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Resumé 
Dette projekt undersøger om det er muligt at måle stress ved hjælp af allerede eksisterende 
teknologier. Specifikt tager projektet udgangspunkt i at undersøge teknologier som er i stand til at 
måle de fysiologiske symptomer på stress. Ud fra dette har vi designet en prototype og udkastet til 
et endeligt design, på et armbånd som er i stand til at udføre de ønskede målinger. Et sekundært 
fokus danner et indblik i årsagerne til stress og hvilke teorier som ligger til grund for dette. Ud fra 
den indsamlede empiri og hvor egne forsøg, beskrives et bud på hvor vores armbånd vil være 
optimalt benytte. 
Abstract 
This project investigates the possibility of measuring stress through already existing technologies. 
Specifically the projects base is to investigate technologies that are capable of measuring on the 
phsysiological symptoms on stress. In the rapport we present the design of a prototype and the 
blueprints of a final design of a bracelet that is capable of performing the wanted measurements. A 
secondary focus provides insight in causes and reasons leading to stress and which theories that 
supports this. 
From collected empirical material and from the results of our own test we identify where our 
bracelet will be optimal to put in use. 
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Vision 
Vi tænker at vores armbånd kan hjælpe med at påvise eller afkræfte hvorvidt der er tale om stress, 
og ved hjælp af datalagring og visualisering i form af grafer, fortælle noget om, helt præcist hvornår 
den pågældende person føler sig stresset, og derved kan hjælpe med at påvise årsager til stressen. 
Data er tænkt som et hjælpemiddel til læger og andet sundhedsfagligt personale, som ved hjælp af 
deres viden kan give råd og vejledning til de stressramte. Data skal altså ikke analyseres af selve 
brugeren, Da vi mener brugeren ikke har de nødvendige kompetencer til at analysere data, hvilket 
kan lede til forkerte og fejlagtige konklusioner. Det er vores opfattelse at armbåndet faktisk kan stå 
som en ekstra handlemulighed for lægerne. Næste gang den samme patient henvender sig til 
lægen, har lægen noget at forholde sig til. Data som er indsamlet af armbåndet kan nu analyseres 
af lægen. Dette kan ske ved at armbåndet automatisk uploader data på en server, som lægen har 
adgang til, eller at lægen fysisk kan hente data op på en computer, fra armbåndet, når patienten 
ankommer til klinikken. Ovenstående kan ses som et udgangspunkt og vil blive undersøgt nærmere 
i opgaven.       
 
Lægen som eksempel 
Tager vi eksemplet med de almene praktiserende læger får de rigtig mange henvendelser hver dag 
med personer der føler sig stresset. Lægen har følgende valgmuligheder: 
 Sende dem videre til psykologer, stresskonsulenter og lignende. 
 Give dem noget medicinering f.eks. beroligende(symptombehandling). 
 Sygemelde personen1. 
 
Sundhedsstyrelsen har lavet en rådgivning til almen praksis(læger).2 I den fremstår det meget klart 
at mange læger ikke føler de kan hjælpe de stressramte på en ordentlig måde. Dette kan helt klart 
udeledes af følgende citat: 
                                                      
1 CD bilag stk. 1 (04:01 – 05:20) 
2 Hjalsted B, Sindballe Anne-Marie 2007 
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”Mange praktiserende læger oplever, at stressede patienter optræder hyppigere i konsultationen, 
og at det kan være svært at hjælpe dem. Stress er et voksende folkesundhedsproblem og er til 
stadig diskussion i den offentlige debat”3 
 
I et interview vi har foretaget med en praktiserende læge, bekræfter han blandt andet også, at der 
er tale om, at han dagligt får patienter der kommer angående stress4.  Desuden er han inde på at 
det kan være svært at tage stilling til traume og stressudløsende faktorer. Der ligger altså en klar 
udfordring i at spotte hvad der ligger til grund for stresssen.  
 
I denne forbindelse tænker vi, at et armbånd som kunne sige noget om de fysiologiske symptomer 
på stress, ville kunne indgå i samtalen mellem lægen og patienten, og på denne måde stå for noget 
konkret data at forholde sig til. Armbåndet ville meget muligt kunne sige noget om hvilke 
tidspunkter på døgnet symptomerne lå højest, og måske derved være en hjælp til identificeringen 
af årsager. Dog er et sådant armbånd forbundet med en del usikkerhed hvilket lægen vi 
interviewede også er inde på5. Det er derfor her også vigtigt at påpege, at vi ikke tænker at 
armbåndet skal stå alene, men som en del af den samtale lægen og patienten har med hinanden.  
 
Armbåndet skal være en mulighed lægen har, og som han kan benytte, hvis han ser dette som en 
optimal løsning i forhold til den patient han skal hjælpe.  
Motivation 
Vores motivation for at lave dette projekt, er vores interesse for hvordan kroppen reagerer både 
fysik samt psykisk når et menneske bliver udsat for pressede situationer, altså bliver stresset. 
Derudover er vores motivation skabt af en interesse i hvordan man kan lave et produkt som kan 
måle reaktionerne. Da stress er et stort problem i mange dele af verden, tror vi at der er gode 
muligheder inde for teknikken. Vi finder det spændende og udfordrende at prøve, at finde ud af 
                                                      
3 Hjalsted B, Sindballe Anne-Marie 2007 Sætning 1. side 3 
4 CD bilag stk. 1 (2:06-2:30) 
5 CD bilag stk. 1 (17:45 – 19:49) 
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hvordan man kan binde forskellige teknologier sammen, til et færdigt produkt som kan måle de 
fysiske reaktioner fra kroppen. Vi ser det spændende at dykke ned i eksisterende teknologier og 
finde ud af hvordan de virker, For derefter at finde ud af hvordan man bedst kan sætte dem 
sammen til et færdigt og fungerende produkt.    
Problemformulering 
Hvordan konstrueres et armbånd som registrerer og monitorerer stress ved at foretage målinger 
på sved og puls, med henblik på at fungere som et hjælpsomt værktøj, for praktiserende læger? 
 Hvad er stress? 
 Hvilke fysiologiske symptomer er der på stress? 
 Hvad siger eksperter? 
 Hvilke elementer er vigtige at have installeret i armbåndet? 
 Hvordan skal armbåndet laves og opbygges? 
 Materiale. 
 Dataopbevaring. 
 Energikilde. 
 Software. 
 Størrelsesforhold/form. 
 Hvad er der af etiske overvejelser mht. brug af apparatet? 
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Semesterbinding 
At skabe et armbånd som har til formål at kunne registrere og monitorere de fysiologiske 
symptomer, som kan forekomme hos mennesker som har stress, har været formålet for dette 
projekt. Ved at benytte forskellige typer af teknologier har det været muligt at opnå resultater, der 
kan underbygge vores teori om, at det er muligt at måle på disse symptomer. En dybdegående 
analyse af hvad stress er og hvordan det viser sig hos mennesker, har påvirket det videre arbejde 
og udviklingen af armbåndet, og de funktioner som er nødvendige for at designet har en 
berettigelse.  
Det har været en nødvendighed at få et indgående kendskab til hvordan stress forekommer og 
hvilke symptomer som kan forekomme. Det har ligeledes været afgørende at få en dyb indsigt i de 
teknologier vi har valgt at bruge. Designet af armbåndet udspringer som en forlængelse af de 
teknologier som kræves for at registrere og monitorere symptomerne. Ved en analytisk tilgang til 
designrationalet, redegøres der for valget af de tekniske komponenter som er valgt. 
Dimensionen Teknologiske Systemer og Artefakter har været en helt naturlig del af 
arbejdsprocessen. Og ligeledes har Design- og Konstruktionsdimensionen indgået i arbejdet med 
det endelige design. 
Metodeafsnit 
Vi har valgt at undersøge TSA-dimensionen gennem empirisk skriftmateriale: artikler og rapporter 
der beskriver systemerne for måling i de valgte teknologier, vi implementerer i vores endelige 
design af et ’Stressmålingsarmbånd’. Vi ønsker at beskrive hvordan de virker og hvordan de måler. 
Vi undersøger og beskriver måle-teknikkerne for fugtmåling og pulsmåling. Nanna Eller, overlæge 
på Bispebjerg v. Arbejds- og Miljømedicinsk Afdeling, ser det som værende muligt at måle 
symptomer forbundet med akut stress på denne måde, og at samme symptomer kan være 
gældende for kronisk stress6. 
For at skabe et sammenhængende billede af målingerne, inddrages et accelerometer, der måler på 
subjektets bevægelser. Denne måling giver supplerende oplysninger til de to hoved-måleteknikker. 
                                                      
6 CD bilag stk. 2 31:20-32:30 
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Det er relevant at vide om subjektets svedtendens og hjerteslag har en kobling til fysisk aktivitet. 
Ydermere inddrages måleteknik af de givne omgivelsers temperatur, for at underbygge resultater 
fra fugtmålingen, da et varmt miljø i sig selv kunne øge kroppens svedproduktion. For at undersøge 
potentielle markeder for vores produkt, foretager vi kvalitative undersøgelser i form af interviews.  
Kvalitative interviews med: en privatpraktiserende læge og en overlæge fra Arbejds- og 
Miljømedicinsk afdeling på Bispebjerg Hospital. Undersøgelsen af disse faggrupper hjælper os til at 
give et overblik over hvordan ordet ”stress” defineres forskelligt og det giver os et indblik i de 
etiske problemstillinger, der er med vores produkt. Selvom vi i vores opgave ikke har valgt at 
beskæftige os med dimensionen subjektivitet, teknologi og samfund(STS), er dette dog interessant 
information, som hjælper til en betragtning af vores produkt, i en samfundsmæssig sammenhæng. 
Med etiske vanskeligheder vil også følge vanskeligheder med implementering af et stressmålings-
armbånd i samfundet. 
 
Vi har valgt metodisk at beskæftige os med Design og Konstruktions-dimensionen ved at bygge en 
funktionel del af armbåndet, og derefter teste og evaluere på det, for at foretage den bedst mulige 
iteration i videreudviklingen af dette. Vores endelige designforslag vil ende op med at være et 
kunstigt produkt. 
 
I vores evalueringsfase opstilles der et forsøg, hvor det er meningen at stresse forsøgspersonerne 
mens prototypen opsamler målinger. Herefter kan der foretages evaluering og videre iteration på 
armbåndets fysiske installationer. 
 
Vi laver et ’artificial’ forsøg før produktet er i kontakt med markedet og ”den rigtige verden”. Dette 
kontroleksperiment vil ikke endegyldigt bekræfte vores produkts berettigelse på et givent marked, 
men vi er i denne fase mere interesserede i at påvise armbåndets funktionalitet og evner til at 
foretage målinger ud fra de indbyggede teknologier.  
 
Kvalitativ indsamling af empiri 
Da tilstanden stress kan ramme mennesker i alle samfundsgrupper, har vi i gruppen valgt at 
fokusere vores indsamling af kvalitativ empiri på interviews af læger som til dagligt arbejder med 
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forebyggelse af stress, eller med mennesker som er berørt af stress.  I alle interviews vil der blive 
spurgt ind til hvordan stress bliver håndteret og hvorvidt et artefakt/teknologi vil være behjælpelig 
i behandling og forebyggelsen af stress.  
Hvorfor en privatpraktiserende læge? 
Den privatpraktiserende læge er den første professionelle instans som en person møder når han 
eller hun oplever at stress påvirker vedkommende negativt i en sådan grad at ”professionel” hjælp 
er nødvendig. Dernæst er den privatpraktiserende læge en sundhedsfaglig person som er i kontakt 
med en bred del af den danske befolkning. Det er derfor relevant at få en indsigt i hvor ofte den 
privatpraktiserende læge oplever stress blandt patienter og om hvorledes et armbånd kan være 
med til at diagnosticere stress. 
Hvorfor en overlæge ved Bisbjergs Arbejds- og Miljømedicinsk Afdeling? 
Det førnævnte interview har haft fokus på personer som til dagligt har en overfladisk kontakt med 
mennesker, der i en eller anden grad er berørt af stress. Bispebjerg Arbejds- og Miljømedicinsk 
Afdeling arbejder specifikt med patienter som har stress, de er ligeledes ledende indenfor 
forskning af stress.  
Ved at benytte os af de kvalitative interviews af de førnævnte aktører mener vi at det kan være 
med til at underbygge vores teorier og få et indblik i hvorledes personer som arbejder med stress, 
vil finde et armbånd, som er i stand til at måle stress symptomer, anvendeligt. 
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Hele designprocessen 
I vores projekt har vi arbejdet i et forløb der kan beskrives med processen vist i figur 1: 
 
Figur 1. Pries-Heje, Jan 2012 – figuren illustrerer den metode der ligger bagved arbejdsprocessen af designet  
Ser vi på figuren, kan den brydes ned i 3 mindre processer. Imellem midten og venstre side, har vi 
relevansprocessen. I midten har vi designprocessen. Imellem midten og højre side har vi 
forskningsprocessen. 
Relevansprocessen 
Her går det i bund og grund ud på at bekræfte relevansen for vores problemstilling igennem 
målrettet indsamling og analyse af empirisk data. I denne proces fastslår vi også de behov vores 
design skal kunne løse. 
Vi starter ud med vores idé om at skabe et armbånd som kan måle og diagnosticere stress. Det 
første vi er nødt er til at gøre, er at undersøge markedet for lignende produkter. Vi finder så frem 
til at et amerikansk firma har skabt et stressmålende armbånd meget lig det vi havde forestillet os, 
kaldet Bandu. For ikke at gå i fuldstændigt samme retning som dem og bare lave det samme, 
foretager vi meget hurtigt en bevidst beslutning om at fokusere på at udvikle et 
stressmålingsarmbånd, som er mere målrettet praktiserende læger. Det forestiller vi os vil øge 
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effektiviteten i forhold til, hvis det ligesom Bandu var målrettet privatpersoner7. Vi har ikke tænkt 
os at gå mere i dybden med Bandu’s produkt. 
I et projekt som vores arbejder vi også meget ud fra idéen om at stress er et reelt problem i 
samfundet, der bør gøres noget ved. Derfor er det nødvendigt for os at gå ud i samfundet og 
samle beviser. Det gør vi så ved at interviewe en privatpraktiserende læge og en overlæge, som til 
dagligt har med stresspatienter at gøre. 
Alt dette er nødvendigt for at bekræfte vores problemstilling, så vi designer reelle løsninger til 
reelle problemer. Det er også med til at undersøge behovet for vores design på markedet. 
Designprocessen 
Efter at have udført den indledende problem- og behovsanalyse, kan vi begynde på at iterere 
imellem design, skabelse og evaluering, samtidig med at de to andre processer spiller ind. 
Design 
For at designe vores idé, benytter vi os af skitser til at illustrere hvordan vi forestiller os, apparatet 
skal se ud. Vi bruger storyboard-metoden til at planlægge vores reklame-/instruktionsvideo. Vi 
udformer ligeledes en PASAT test8. 
Vi planlægger også alle de praktiske ting: Hvad for nogen komponenter skal vi bruge? Hvad koster 
de? Hvad vejer de? Hvor kan man få dem billigst? Etc. 
Dernæst bryder vi hele projektet ned i blokke af praktiske opgaver, kortlægger hvor meget tid der 
skal bruges på hver opgave, hvor lang tid den tager, og hvem der skal lave den. Når en opgave så 
er i gang, skal der holdes styr på den, og der skal regelmæssigt holdes møder for at rapportere 
fremskridt og eventuelle udfordringer. 
Her er det også kritisk at finde ud af hvem der kan hjælpe med at realisere projektet. Hvad for 
nogle læger skal man have fat i? Hvornår skal interviews afholdes? Hvem kan hjælpe os med 
hardware og programmering af software? Alle sådan nogle detaljer skal på plads. 
                                                      
7 Indiegogo, The world ‘s funding platform Bandu 
8 Tombaugh, Tom N, 2006 
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Skab 
Her går vi går i gang med at lodde de forskellige hardwaredele sammen og skabe vores 
stressmålingsapparat, vi programmerer software interfacet til computeren og vi laver vores 
instruktions- og reklamevideo. 
Evaluer 
Her ser vi på hvad der er lavet, hvor langt vi hver især er kommet og eventuelle udfordringer der 
måtte være dukket op under arbejdsforløbet. Vi sørger individuelt for at holde masser af 
gruppemøder, og vi benytter os ligeledes af vejledermøder og problemformuleringsseminar. 
Herunder findes også midtvejsevalueringen. Vores PASAT test fungerer også som en 
evalueringsmetode, da vi med den tester vores apparats effektivitet.  
Forskningsprocessen 
Her handler det meget om planlægning og strukturering af projektrapporten. I starten af projektet 
anvender vi ”Meyers-Briggs Type Indicator”-testen (MBTI)9 og Belbin’s teamroller10 for at se på 
hvor hvert enkelt gruppemedlems styrker ligger og hvordan vi vil kunne arbejde sammen på en 
optimal måde. Når vi har gjort det og planlagt projektet, samler vi viden i form af empirisk 
skriftmateriale, som vi så anvender i vores design. Vi skaber og evaluerer, og bruger vores 
observationer til at formidle ny viden i vores rapport. 
Definition af stress 
I en artikel fra 2007 udarbejdet for sundhedsstyrelsen, af Naja Rod Nielsen (Statens Institut for 
Folkesundhed) og Tage Søndergård Kristensen (Det Nationale Forskningscenter for Arbejdsmiljø) 
fremgår det at der en uklarhed om hvad stress egentlig er, og hvordan det egentlig skal defineres. 
Dette er fordi at ordet stress bliver brugt på forskellige måder i hverdagslivet (f.eks. medierne, 
kollegaer, familien) og i videnskabelige sammenhænge. I hverdagslivet er der en tendens til at 
forveksle travlhed med stress, selvom travlhed i virkeligheden ”bare” er en stressor. En stressor er 
en faktor der kan fremprovokere stress f.eks. en eksamenssituation. Det at man har travlt er altså 
                                                      
9 Pries-Heje, Jan & Commisso, Trine. 2012 s. 81-92 
10 Pries-Heje, Jan & Commisso, Trine. 2012 s. 92-98 
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ikke ensbetydende med, at man er stresset. Derudover bliver der heller ikke skelnet mellem 
kortvarig og langvarig stress hvilket skaber yderligere forvirring. Akut stress (kortvarigt) er kroppens 
naturlige måde at overkomme en stressor på, som f.eks. travlheden i situationer hvor man skal yde 
lidt ekstra. Kronisk stress (langvarigt) kan give alvorlige sociale, psykologiske og sundhedsmæssige 
problemer. Det er også vigtigt at nævne, at stress ikke er en sygdom i sig selv, men en tilstand, der 
kan føre til sygdomme som f.eks. hjertekarsygdomme.  
At omtale stress som en sygdom er altså forkert.  
 
Ifølge artiklen defineres stress på følgende måder:  
1. Stress defineres som faktorer i omgivelserne, der påvirker individet.  
2. Stress defineres som en individtilstand.  
3. Stress defineres som hele det interaktionelle forhold mellem omgivelser og individ.11 
 
Grundet disse forskellige definitioner og opfattelser er det nødvendigt, også i dette projekt, at 
forklare hvordan vi forstår og bruger ordet stress. 
Vi vil i dette projekt bruge ordet stress, om en individtilstand der som, hvis den er langvarig, har 
negative konsekvenser for individet, og kortvarig helt naturlig for individet. Ifølge kognitiv 
stressteori, som vil blive uddybet i følgende afsnit, drejer det sig om individets evne til at mestre 
stresstilstanden. Den måde individet håndterer stressen på er altså afgørende for hvorvidt der er 
tale om positiv eller negativ stress. 
Kognitiv stressteori 
Når vi i dag taler om stress er det som regel med en negativ klang, og fænomenet bliver ofte 
omtalt som værende en ”folkesygdom”. Ydermere bruger vi i daglig tale ordet stress til at beskrive 
4 forskellige faktorer: 
 
1. Det der stresser os = stressstimuli. 
                                                      
11 Nielsen, Naja og Kristensen, Tage. 2007 s. 8 
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2. Oplevelsen af det der stresser os = stressoplevelse. 
3. Hvordan vores krop og sind reagerer = stressreaktion. 
4. Oplevelsen af vores reaktion og i hvilken grad den påvirker stressoplevelsens intensitet = 
tilbagekobling fra stressreaktionen12. 
 
Så når vi i daglig tale behandler emnet stress på en sådan måde, vil det være forståeligt hvis det i 
vores samfund opleves som værende en aura af frygt og forvirring forbundet med fænomenet. 
Men at frygte stress og forsøge at undgå det som følge af forvirring, kan uanset hensigten ikke 
føre noget godt med sig. Et skridt imod en mere rationel måde at forholde sig til stress, for at 
danne en bedre forståelse og derved også forebyggelse, må være at se på det så objektivt og 
realistisk som overhovedet muligt. 
Stress skal først og fremmest betragtes som en aktivering af kroppens alarmsystemer, når man 
befinder sig i en ny eller ukendt situation. Stress skal altså forstås som en naturlig reaktion på 
krævende situationer13. 
Kognitiv stressteori er rodfæstet i idéen om at alle mennesker, og dyr, i deres krop har et enkelt 
stressresponssystem til en kompliceret kognitiv teori. Det betyder at hjernen reagerer forskelligt 
fra person til person, og fra dyr til dyr, men at resultatet altid i sidste ende vil være en aktivering 
eller manglende aktivering af kroppens alarmsystemer14. Stress er altså en naturlig 
forsvarsmekanisme som det handler om at det enkelte individ skal lære at mestre ”coping”. 
Begrebet mestring bruges til at supplere værktøjer i form af forskellige strategier, som det enkelte 
individ kan bruge til at løse problemer. Det handler også om hvordan den enkelte har tro på egne 
evner til at håndtere problemer15. 
                                                      
12 Ekmann, Rolf og Arnetz, Bengt. Eriksen, Hege: 2006 s.48-49  
13 Ekmann, Rolf og Arnetz, Bengt. Malt Fredrik, Ulrik: 2006, s. 215-221 
14 Ekmann, Rolf og Arnetz, Bengt.  Eriksen, Hege: 2006 s. 47-51 
15 Ekmann, Rolf og Arnetz, Bengt.  Eriksen, Hege: 2006, s. 51 
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Med mestring kan en person, der oplever håbløshed forbundet med sin hverdag, hvilket er typisk 
for depression, kortlægge den skyldsproblematik, der ofte kendetegner depressionstilstande. 
Mestring kan også bruges hvis en person oplever og møder hverdagen med hjælpeløshed. Denne 
kognitive stressteori lader sig formulere på baggrund af viden, om den måde hjernen behandler 
informationer. Hjernen bedømmer nemlig hele tiden hvad der foregår i situationen (det aktuelle), 
sammenligner med forventningerne til situationen (det forventede), og beregner sammen med 
minder lagret i hukommelsen, hvilke muligheder der er for at ændre situationen16.  
Når der på et givent tidspunkt er en forskel på det aktuelle og det forventede, aktiveres en 
stressrespons. Kroppens alarmsystemer mobiliseres så man bliver klar til at der kan tages 
handling; dette er den ubehagelige fornemmelse der er forbundet med stress – om den sender én 
flyvende i en opadgående spiral eller faldende i en nedadgående spiral kommer an på to ting: 
1. Kan situationen påvirkes? 
2. Fungerer éns handlinger hensigtsmæssigt?17 
Eksempel 1: I en given situation hvor en person oplever at kunne påvirke situationen på 
hensigtsmæssigt vis, vil stressresponsen drive personen ud i handling, hvor den derefter vil aftage 
på naturlig vis efterhånden som der tages handling, og det bekræftes at udfaldet er 
hensigtsmæssigt. Ligeledes vil følelsen af ubehag forsvinde og personen vil opleve en følelse af 
opstemthed. Den stressende situation er neutraliseret og kroppen vil ikke komme til at lide nogen 
overlast.  
Eksempel 2: Oplever personen i en stresset situation derimod ikke begge betingelser som 
værende opfyldt – dvs. vedkommende kan ikke påvirke situationen og/eller påvirke den på 
hensigtsmæssig vis – vil der højst sandsynligt ikke blive foretaget nogen handlinger der kan 
neutralisere den stressende situation. Det medfører en længerevarende, og helt ekstremt – 
konstant, aktivering af kroppens alarmsystemer. Personen vil opleve en følelse af stilstand og 
nedtrykthed, hvor den ubehagelige følelse vil vedblive. Kort fortalt bliver personen fanget i en 
                                                      
16 Ekmann, Rolf og Arnetz, Bengt. Eriksen, Hege: 2006 s 47-57 
17 Ekmann, Rolf og Arnetz, Bengt. Eriksen, Hege: 2006 s. 47-57 
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nedadgående spiral, indtil vedkommende kan danne en mening med hvad der foregår, og at de to 
betingelser opleves som værende sande. 
Stress er omdrejningspunktet i både eksempel 1 og 2, men om de to betingelser er sande eller 
falske afgør hvorvidt det bliver brugt til gavn for personen, eller om det drejer sig om en 
vedvarende tilstand der belaster og arbejder imod personen. Fysiologisk vides der mest om 
hvordan mandens krop reagerer, og her ser vi at en person med dårlig evne til mestring dvs. en 
person der er ikke-mestrende, eller er i stadiet inden mestring udvikles, oplever at testosteron 
produktionen går ned, imens kortisol produktionen går op. Ved en person der har en god evne til 
mestring går testosteron op og kortisol ned18. 
Hvad afgør om betingelserne er sande eller falske? 
Hvis der ikke er en direkte, fysisk modsatrettet kraft i omgivelserne, som forsøger at stoppe eller 
forpurre ethvert forsøg, er det minder og konklusioner omkring lignende situationer, lagret i 
personens hukommelse, der afgør betingelserne. 
Så den kognitive stressteori fortæller os faktisk hvorfor nogen bliver lagt ned og bliver ”syge med 
stress”, hvor andre ikke synes at være synderligt påvirkede eller ligefrem trives. Den fortæller os 
tilmed hvordan vi kan forebygge at sådan noget finder sted, og hvordan man neutraliserer en 
stressende situation så helbredet ikke lider overlast. 
Stress i sig selv er altså ikke en folkesygdom – stress er et naturligt alarmberedskab af kroppen så 
der kan tages handling når det gælder. Som regel er det negative kognitive strategier, dårligt 
helbred eller ugunstig genetik der er skaber grobund for en eventuel brist med sygdom til følge. 
Akut stressreaktion 
Hvis kroppen føler at den er i stor fare, frigiver den hormonerne; adrenalin og noradrenalin. 
Reaktionen er ens for mennesker og dyr, og er simpelthen en naturlig proces der sættes i gang for 
at øge koncentrationen og sikre det enkelte væsens overlevelse19. Ved en frigivelse af hormonet 
forhøjes det psykologiske beredskab og der forekommer det der kaldes en akut stressreaktion. I 
                                                      
18 Ekmann, Rolf og Arnetz, Bengt. Eriksen, Hege: 2006 s. 52-54 
19 Ekmann, Rolf og Arnetz, Bengt. Malt, Ulrik: 2006. s. 195 
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minutterne umiddelbart efter frigivelse af hormonet, reagerer kroppen typisk efter et af tre 
følgende reaktionsmønstre: Flugt (flight), kamp (fight) eller lammelse (freeze).20 Men den akutte 
stressreaktion er ikke begrænset til kun at omfatte selve fare-situationen. Størstedelen af 
mennesker der har været udsat for en traumatisk oplevelse, vil opleve en række eftervirkninger i 
en periode efter selve den farlige og/eller chokkerende begivenhed, der kan variere i længde, men 
som cirka bestemmes til at være af en måneds varighed21. 
”På dette tidspunkt forekommer generelt en høj grad af påtrængende tanker, undvigelse og 
aktivering hos personer, der vil udvikle langvarige problemer, sammenlignet med dem der får det 
bedre.” 22 
Eftervirkningerne kan opdeles i tre kategorier:  
1)  Motoriske symptomer: Tremor, rastløshed, svaghed i benene og hovedpine. 
2)  Autonome symptomer: Hjertebanken, mundtørhed, sved og svimmelhed. 
3) Forstyrrelser i forbindelse med vagtsomhed/vågenhed: 
Søvnbesvær, koncentrationsbesvær, aggressivitet/irritabilitet og letskræmthed.23 
Har traumet været af særligt hård karakter f.eks. været udsat for tortur, så har den akutte 
stressreaktion sandsynlighed for at udvikle sig til et Post Traumatisk Stress Syndrom(PTSD). PTSD 
er en voldsom psykisk og fysisk reaktion på en heftig påvirkning fra udefrakommende faktorer, og 
omfatter bl.a. en så stærk kronisk angstpåvirkning at den kan føre til pseudohallucinationer. 
Personen synes altså i vågen tilstand at se sine ”plageånder” selvom de ikke er der. Angstanfald 
kan udløses i forbindelse med sanseindtryk forbundet med den oprindelige hændelse f.eks. 
specifikke lyde eller lugte. 
                                                      
20 Ekmann, Rolf og Arnetz, Bengt. Malt, Ulrik: 2006. s. 197 
21 Ekmann, Rolf og Arnetz, Bengt. Malt, Ulrik: 2006. s. 199 
22 Ekmann, Rolf og Arnetz, Bengt. Malt, Ulrik: 2006. s. 199 
23 Ekmann, Rolf og Arnetz, Bengt. Malt, Ulrik: 2006. s. 195-211 
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Men om hvorvidt traumet udvikler sig har også en klar sammenhæng med subjekts psyke. Nogle 
mennesker er mere resistente end andre. 
”Klinisk er det vigtigt at bemærke at en trussel eller overgreb fra andre mennesker (fx voldtægt, 
tortur, overfald) indebærer en højere potentiel risiko for PTSD-udvikling end en trussel fra 
genstande (fx bilulykke) eller flyulykke eller fra naturen (fx jordskælv).”24 
Interessant er det at erhvervsarbejde synes at beskytte mod PTSD, dette kan skyldes at de 
interaktionsmuligheder og den arbejdsbyrde som en arbejdsplads supplerer med, hjælper subjekt 
med at få afledt sine tanker25. 
Akut Stressreaktion omfatter ikke lige så voldsomme reaktioner som PTSD, men der er stadig tale 
om psykofysiologiske aktiveringer. Det er altså resultater af tanker og grublen der forekommer 
som den hæmmende faktor for det subjekt som gennemgår en akut stressreaktion26. 
I henhold til vores projekts fokus på et armbånd til registrering af stress, kan vi konstatere at 
autonome symptomer så som hjertebanken, sved og mundtørhed er målbare. Men disse udgør 
kun en lille af den samlede pakke som er akut stressreaktion og altså fysiologiske produkter af akut 
stress. 
Det kan være besværligt at måle reaktioner som rastløshed og søvnbesvær, da de udover at have 
en sammenhæng med de autonome symptomer, er tæt forbundet med subjekts 
tankevirksomhed. 
Fysiologiske symptomer 
I bogen ”Klar besked om stress”27 beskrives de fysiologiske symptomer som blandt andet er, indre 
uro, koldsved, rysten på hænderne, hjertebanken, øget blodtryk og puls, sammentrækninger af 
små blodkar i huden og mulighed for hyperventilering (åndenød) som også hænger sammen med 
kramper i fingrene.  
                                                      
24 Ekmann, Rolf og Arnetz, Bengt. Malt, Ulrik: 2006. s. 201 
25 Ekmann, Rolf og Arnetz, Bengt. Malt, Ulrik: 2006. s. 201-202 
26 Ekman, Rolf og Arnetz, Bengt. Malt, Ulrik: 2006. s. 195-205 
27 Netterstrøm, Bo: 1997. s. 5-6 
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Det beskrives også at der ved længerevarende stress faktisk forekommer andre symptomer så som, 
sammentrækning af tarme (mavesmerter), fordøjelsesproblemer, øget vandladning, mindsket eller 
helt forsvundet sexlyst, dårlig søvn, muskelspændinger som også forsager hovedpine og en påstand 
om at man oplever smerter stærkere. Det skal dog ikke forstås sådan at symptomerne på kortvarig 
stress ikke også kan være der ved langvarig stress28. 
Symptomerne forekommer dog lidt forskelligt fra person til person29 og det kan derfor tænkes at 
det ville være en god ide at måle på mere end et enkelstående symptom, for derved at få nogle 
mere nuancerede og pålidelige data. Visse af ovenstående symptomer specifikt for langvarig stress 
forekommer i tanken ret svære at måle på og er nok mere et spørgsmål om patientens egen 
tolkning og føling (f.eks. sammentrækning af tarme og fordøjelsesproblemer). Dog kunne man 
måske måle muskelspændinger, da de jo kommer til udtryk ved at musklen virker mere fast end 
hvis den er afslappet. Man kunne altså forestille sig en måleenhed der målte 
spændingsintensiteten over en rum tid og afleverede samlede data. Det kunne også tænkes at man 
kunne måle på søvnen i løbet af natten, ved at lægge fokus på kropslige bevægelser. Sover 
personen uroligt kunne det tænkes at være et tegn på dårlig søvn.  
Ved symptomerne for kortvarig stress er der dog flere muligheder. En sensor som måler de små 
rystelser i hænder, øget svedtendenser (fugt) og blodtryk. Det kunne også tænkes at man via 
meget skarpt lys kunne få en sensor til at fokusere og identificere de små blodkar i huden og 
derved opdage når disse trækker sig sammen. For at indsnævre fokus har vi dog i dette projekt 
valgt at undersøge mulighederne for måling af stress via pulsen og svedtendenser.  
Opsamling og delkonklusion 
Ud fra den foregående tekst kan det ses, at stress bliver defineret på mange forskellige måder. Den 
kognitive stressteori ser stress som værende en naturlig ting som forekommer både hos dyr og 
mennesker, og hvor det primære fokus ligger i hvordan individet oplever at kunne mestre 
                                                      
28 Netterstrøm, Bo, 1997. s. 5-8 
29 Netterstrøm, Bo, 1997. s. 4-7 
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situationen. Vi har i ovenstående tekster forsøgt at give et indblik, i forskellige holdninger og 
definitioner i forhold til stress. Det er dog logisk at sammenfatte at lige meget om der er tale om 
personens evner til at håndtere stress eller om stress skyldes andre årsager, så er stress over 
længere tid usundt for kroppen. Årsagerne til stressen kan skyldes egne tanker, ydre påvirkninger, 
og sågar ligge til grund for et tidligere traume, som kan udvikle sig til stressdiagnosen PTSD. At lave 
et armbånd der kan måle stress er derfor noget af en udfordring. Udfordringen ligger nemlig i, at 
finde ud af hvad det egentlig er armbåndet måler på. Stress har nogle kendetegn i form af 
fysiologiske symptomer, men helt præcist at identificere og måle stressen, helt præcist at sige at, 
”lige der”, på ”det tidspunkt”, ser vi stressen – syntes meget svært.  Dertil kommer at de målbare 
fysiologiske symptomer også kan ligge til årsag for andre tilstande (f.eks. sygdom, og daglig 
aktivitet). Dette er problematikker som vil være synlige i resten af rapporten, som søger at give et 
bud på hvordan sådan et armbånd kan laves, hvilke teknologier det består af og hvad det egentlig 
kan og er i stand til.    
Anvendte sensorer  
Her tager vi et grundigt kig på 4 sensorer: fugtsensor, pulsmåler, accelerometer og termometer. Vi 
ser på hvordan de fire sensorer virker, samt hvordan de gør sig gældende, i forbindelse med måling 
af fysiologiske symptomer udledt af stress. 
Sved og stress 
Stress og svedtendenser har en sammenhæng. Men hvorledes er denne sammenhæng og er det 
muligt at måle svedtendenser? 
Tove Agner (overlæge v. Dermatologisk afdeling på Roskilde Sygehus) har skrevet en artikel på 
sundhed.dk30, 
Hvor hun blandt andet beskriver forskellige årsager til svedproduktion.    
Svedproduktion skyldes ofte at kroppens temperatur stiger og i denne sammenhæng har den 
øgede svedproduktion det formål, at køle kroppen ned. Kroppens temperatur kan f.eks. stige ved 
fysisk aktivitet eller i forbindelse med sygdomstilfælde. I sjældnere tilfælde kan der være tale om 
mere alvorlige sygdomme så som lymfekræft. Men årsagerne til at vi sveder, har også noget at gøre 
                                                      
30 Agner, Tove; 2011 
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med hvad vi har indtaget af f.eks. rusmidler og madvarer. Mere specifikt nævnes koffein og alkohol, 
samt stærkt krydret mad31. Derved er det altså langt fra kun fysisk aktivitet som har noget at sige, 
som årsag til svedproduktion. Ydermere kan forskellige slags medicinske præparater præge 
svedproduktionen, samt hormonforstyrrelser så som stofskiftelidelse. Desuden er det meget 
individuelt hvor meget vi sveder hver især, hvilket har noget at gøre med arvelige forhold, og 
humøret fra person til person. En vigtig iagttagelse i forhold til måling og registrering af stress via 
sved er også, at man i forbindelse med stress sveder specifikke steder på kroppen. Disse steder er 
ifølge denne artikel under armhulerne, hænder og fødder, samt ansigtet32. 
Ud fra ovenstående oplysninger er der altså en del årsager til at kroppen sveder, hvilket kan tænkes 
at vanskeliggøre en vurdering af stress ud fra svedtendenser. Dette undersøger vi nærmere. 
 
 ”Hånd- og fodsved skyldes almindeligvis ikke en sygdom. Problemet debuterer hos nogle i 
barndommen og kan være arveligt. Svedtendensen bliver værre ved stærke følelser og stress og 
optræder ikke under søvn” 33. 
 
Ud fra ovenstående citat kan det ses at der er nogle bestemte personer, som især døjer med 
fodsved og håndsved. I disse tilfælde er det især ved hænder og fødder man ser øgede 
svedtendenser ved stresstilfælde.  
Måling af svedniveau 
Det kunne godt tænkes at man kunne måle svedtendenser ved hjælp af en fugt-sensor som 
påsættes et optimalt sted på kroppen. Denne sensor kunne så levere data, som kunne visualiseres 
via grafer og derved danne overblik. Der findes en del forskellige fugtsensorer alt efter hvor 
præcise de skal være og i hvilket miljø de skal fungere i. Følgende tekst beskriver kort hvordan en 
fugtsensor virker rent grundlæggende. Først skal det dog lige defineres hvad fugtighed egentlig er 
for et begreb. 
 
                                                      
31 Agner, Tove, 2011. linje 20 
32 Agner, Tove, 2011. 
33 Agner, Tove, 2010. 
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Fugtighed er et begreb som bruges bredt og i forskellige sammenhænge. Slår man begrebet op i 
Gyldendals røde ordbog finder man, at der kan være tale om fugtighedsgraden i luften, et ”stof” 
der afsættes på noget, samt at ”noget” er fugtigt.34 
De to sidstnævnte er i denne sammenhæng abstrakte og ubrugelige. Den fugtighed man helt 
konkret kan måle på er fugtighedsgraden i luften, mere præcist den relative luftfugtighed. Den 
viden der ligger til grund for, måling af fugtighedsgraden i luften skal findes i følgende 3 begreber 
 Den absolutte luftfugtighed er den mængde vand der befinder sig i en given mængde luft. 
Mere konkret er det massen af vanddamp i en given mængde luft. Luften har nemlig 
mulighed for at rumme og optage vanddamp, og på denne måde står betegnelsen ganske 
enkelt for hvor meget vandamp der egentlig befinder sig i luften – derved den absolutte 
luftfugtighed. 35 
 Dugpunktet er det punkt hvor temperaturen og trykket bevirker at en given gasart 
begynder at kondensere og der dannes væske. Dette skyldes at temperaturen og trykket 
har en effekt på hvor meget fugt der kan være i luften.36  
 Den relative fugtighed er forholdet mellem vandindholdet i luften, i forhold til det mættede 
fugtighedsniveau ved konstant temperatur eller tryk. Den relative luftfugtighed måles i 
procent.37  
 
Hele sammenhængen er den, at jo varmere luften er, jo mere fugt kan den indeholde. Dvs. at 
dugpunktet stiger og falder i forhold til varmen. Den relative luftfugtighed måles i procent i forhold 
til hvor meget vanddamp der befinder sig i luften, med dugpunktet som det maksimale ”loft” (100 
procent).38 Dvs. at hvis man har et rum hvor 1 dl. væske er fordampet, og luften i dette rum 
maksimalt kan rumme 2 dl. Så har man altså en relativ luftfugtighed på 50 procent. Hvis 
temperaturen falder i dette rum vil den relative luftfugtighed stige i procent fordi at dugpunktet 
                                                      
34 Gyldendals røde ordbog om fugtighed  
35 Olsen, Malte, 2010. 
36 Den Store Danske. Gyldendals åbne encyklopædi: dugpunkt. 
37 Environdata weather station specialist 
38 Environdata weather station specialist 
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falder (luften i rummet kan ikke længere maksimalt rumme 2 dl). Falder dugpunktet så meget at 
den relative luftfugtighed kommer op på 100 procent, vil der dannes kondens/væske, da luften 
ikke længere, i forhold til dette eksempel, kan rumme en dl. vanddamp.    
 
Tidligere målte man den relative luftfugtighed ved hjælp af naturlige materialer f.eks. silke eller 
hår. Dette fungerede fordi disse materialer skrumpede ved lave fugtighedsniveauer og udvidede sig 
ved høje fugtighedsniveauer og på denne måde kunne de fungere som mekaniske sensorer. Nu er 
det dog andre og mere digitaliserede metoder der bruges grundet det, at de er mere præcise og 
derved mere pålidelige. Sensorer der måler fugt kan typisk inddeles i henholdsvis resistive eller 
kapacitive RH1 sensorer.39  
Vi har i det endelige design valgt at benytte en humidity and temperture sensor – SHT1540. Denne 
sensor er en kapacitiv sensor.  
For at forstå hvordan en kapacitiv sensor virker, kræver det lidt baggrundsviden og en forklaring af 
følgende begreber:  
 Dielektrika er en fælles betegnelse for materialer som ikke leder strøm. Disse materialer er 
vidt anvendt, i teknologier hvor elektricitet indgår, som isolerende materialer. I disse 
materialer er elektronerne fastbundne til atomerne hvilket gør at elektronerne ikke kan 
vandre og der kan derfor ikke ledes strøm.  
 Ledere er en betegnelse for de materialer der modsat dielektriske materialer, leder strøm. 
Disse materialer er primært metaller der har atomer, hvor de yderste elektroner er løst 
bundne. De atomer der er i metallet deles om elektronerne hvilket betyder at elektroner er 
i stand til at vandre, da de ikke er fastbundet et bestemt atom. Det er netop dette der sker 
når metallet påvirkes af et elektrisk felt og dette er grunden til den elektriske strøm 
(elektronerne vandrer).  
 Kapacitans er materialets evne til at oplagre den elektriske ladning ved hjælp af en påtrykt 
ydre spænding. Et dielektrikum (materiale med bundne elektroner) kan polariseres. En flad 
                                                      
39 Repas, Robert, 2006. 
40 Electrozone, Humidity and Temperature Sensor 
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plade af et sådant materiale ville f.eks. kunne polariseres, så der på den ene side af den er 
et overskud af positiv ladning og på den anden side et overskud af negativ ladning.41 
En magnet er også et eksempel på en polariseret genstand. Kapacitansen er vigtig da det er denne 
faktor der måles på i en kapacitiv sensor. 
Kapacitive sensorer måler den relative luftfugtighed.  
 
”Electronic RH42 sensors typically fall into the resistive or capacitive category. Capacitive RH sensors 
are built on a substrate of glass, ceramic, or silicon. A dielectric layer made from a thin polymer 
film or a metal oxide is placed between two metal electrodes. The surface electrode is porous so 
water vapor in the air reaches the dielectric layer yet still protects it from contamination and 
exposure to condensation”43 
”Conventional sensors determine relative air humidity using capacitive measurement technology. 
For this principle, the sensor element is built out of a film capacitor on different substrates (glass, 
ceramic, etc.). The dielectric is a polymer which absorbs or releases water proportional to the 
relative environmental humidity, and thus changes the capacitance of the capacitor, which is 
measured by an onboard electronic circuit”44 
 
Måden som en kapacitiv RH sensor virker kan udeledes af ovenstående citater. Et lag af dielektrisk 
materiale (her polymerfilm eller metaloxid), findes placeret imellem to metal-elektroder. 
Det dielektriske materiale er et polymer som absorberer og afgiver væske proportionalt med den 
relative luftfugtighed, hvilket ændrer kapicitansen på kondensatoren (kapacitatoren), som så kan 
måles ved et elektrisk kredsløb. Man måler altså kondensatorens evne til at optage den elektriske 
ladning. 
 
                                                      
41 Den Store Danske. Gyldendals åbne encyklopædi: dielektrika.   
42 Relative Humidity. 
43 Repas, Robert, 2006. linje 8 
44 Sensorland.com: CMOS Humidity Sensors.  Linie 14. 
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Fugt og væske påvirker kondensatorens kapicitans alt efter hvor meget fugt og væske der er tale 
om. Ifølge en artikel på viasala.com45 er sammenhængen den, at hvis der er meget fugt i luften 
øger det kapicitansen på kondensatoren og modsat hvis der er mindre fugt. Den øverste elektrode 
er porøs så fugten kan nå igennem og ned til det dielektriske materiale. Med porøs menes at 
materialets struktur ikke er fuldstændig tæt. Et ikke porøst materiale kunne f.eks. være plastik som 
har en fuldstændig tæt struktur, hvor vand og fugt derfor ikke kan ”løbe igennem” materialet. 
Grundet den porøse elektrode kan fugt passere og samtidig beskytte mod ”fedtfingre” og evt. 
anden kontaminering der ville kunne ødelægge nøjagtigheden af måleprocessen.  
Puls og stress 
At hjerterytme og derved puls har en sammenhæng med stress bekræftes af overlæge Nanna 
Eller46. Gennemsnits hvilepulsen for mænd er ca. 70 beats per minute (bpm) og gennemsnits 
hvilepulsen for kvinder er typisk ca. 75 bpm. Hos atleter og sportsfolk kan hvilepulsen dog være så 
lav som 40 bpm, uden at dette er et helbredsmæssigt problem. Spædbørn har en høj hvilepuls der 
gennemsnitsligt ligger på ca. 140 bpm.47 
At have en hvilepuls, der falder indenfor 60-90 bpm, er et tegn på sundhed for de fleste voksne 
mennesker.48  
Ved kroppens frigivelse af hormonerne adrenalin og noradrenalin i tilfælde af akut stress, vil 
pulsen ligeledes stige da kroppen bringes i højt beredskab. Denne mekanisme styres af det 
autonome nervesystem, der er den del af nervesystemet som individet ikke selv har kontrol 
over.49 
Det autonome nervesystem, kan opdeles i to systemer: 
                                                      
45 Bull, Kevin, 2006. 
46 CD bilag stk. 2 (31:21-33:10) 
47 Hjerteforeningen. 2011 
48 Hjerteforeningen. 2011 
49 Pedersen, Bente: 2011 s. 24-26 
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1. Det sympatiske nervesystem er aktivt når individet er stresset. Det gør kroppen parat til 
flugt, kamp eller den krævende udfordring der skal overkommes. I aktiveringen af dette 
nervesystem vil individet opleve en høj puls, hurtig vejrtrækning, højt blodtryk, øget 
blodtilførsel til musklerne, hjertebanken, sved og gåsehud mm50.  
2. Det parasympatiske nervesystem aktiveres efter den stressede situation. Efter “adrenalin-
kicket” sørger dette nervesystem for af få kroppen “ned på jorden” igen, og finde tilbage til 
hvilepulsen. I aktivering af dette nervesystem vil individet opleve en rolig puls, langsomt 
åndedræt, lavt blodtryk, nedsat blodtilførsel til muskler, normal svedproduktion mm51. 
Det sympatiske nervesystem og det parasympatiske nervesystem er altså som en slags yin og yang. 
De komplimenterer hinanden og sørger for en balancering af stress i kroppen.52 
Måling af puls 
 
 
Figur 2. Pulse Sensor Amped. Pulsmåleren som benyttes i vores endelige design. 
Hjertebanken og en forhøjet puls ses typisk hos mennesker som er ramt af kronisk stress.53  Vi har 
derfor haft fokus på måling af pulsen, da det er en god indikator for om en person er påvirket af 
stress. Der er forskellige muligheder for at måle pulsen på et menneske. Den simpleste metode er 
                                                      
50 Ekmann, Rolf og Arnetz, Bengt. Malt, Ulrik 2006. s. 197 
51 Pedersen, Bente: 2011 s. 24-26 
52Pedersen, Bente. 2011 s. 24-26   
53 Videncenter for Arbejdsmiljø 2013 
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at tælle antallet af slag som hjertet slår, hvilket blandt andet gøres ved at sætte en finger på 
håndledet og så tælle løs. Dernæst er der mulighed for at spænde en måler rundt om brystkassen 
som kan registrere hjertets elektriske signaler. Det er ofte sådan en idrætsudøvere benytter sig af 
når de dyrker sport. Dernæst findes der målere som er indopereret i kroppen. Disse kaldes for 
invasive målere.  Ingen af de nævnte metoder er brugbare i vores armbånd, da de enten er 
klodsede eller uhensigtsmæssige. Vi vil i stedet benytte os af Pulse Sensor Amped(Figur 2) som 
benytter en optisk teknologi. Fordelen ved denne pulsmåler er at den er meget simpel, og kan 
med sin størrelse (1,6 cm i diameter og 0,3 cm høj) implementeres i vores armbånd.  Pulsmåleren 
gør brug af en lysdiode54 som med grønt lys, lyser ind i fingeren på personen, og en fotosensor55 
som registrerer lyset. Fotosensoren er af samme type som man blandt andet benytter i 
mobiltelefoner og tablets, til at registrere lysforholdene. Dette er en meget lille sensor som kun 
måler 0,55 mm i højden og 1,5 mm i længden og 1,6 mm i bredden.  
 
Figur 3. fotosensoren som bruges i pulsmåleren.
56 
Pulsmåleren kan sættes på fingeren, øret eller håndledet. Det menneskelige væv er 
semitransparent, så når der lyses direkte på en finger oplever man, at en del af lyset skinner 
igennem fingeren. Det meste af lyset bliver stoppet af væv, muskler og knogler men noget af lyset 
slipper igennem. Det er dette som gør at pulsmåleren virker. Når hjertet slår, bliver der pumpet 
blod ud i hele kroppen og til sidst i kapillærerne. Når der kommer blod ud i kapillærerne forøges 
størrelsen (volumen), og mellem hjerteslagene mindskes volumen af kapillærerne. Ændringen af 
kapillærenes volumen har indflydelse på hvor meget lys der kan komme igennem. Ændringen er 
                                                      
54 Kingbright  subminiature solid state lamp , datasheet 
55 Avago Technologies, Miniature Surface-Mount Ambient – APDS- 9008. 
56 Avago Technologies, Miniature Surface-Mount Ambient – APDS- 9008. 
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minimal men kan registreres. Ved at benytte en lysdiode som kilde til lys og en fotodiode kan man 
måle denne forskel57. 
Fotosensoren(se figur 3) danner elektricitet når fotoner rammer den, til skabelse af fotoner bruges 
lysdioden. Fotosensoren registrerer bedst lys som har en frekvens på 565 nm; det er derfor man 
har valgt en diode som lyser grønt. Fotodiodens registrering af ændringer af lysforholdet i 
kapillærerne når trykket falder, er lig med pulsen. Når pulsmåleren er i kontakt med fingeren og 
lyset ændres pga. blodet i kapillærerne, kan det aflæses som en kurve. Eksemplet nedenfor er en 
pulsmåler som er koblet sammen med en arduino. Dette sker i det tidsrum hvor hjertet trækker 
sig sammen og kapillærerne fyldes med blod(kurven når over midten), for derefter at slappe af 
hvor kapillærerne tømmes(kurven når under midten). Det er denne proces som arduinoen 
identificere som værende et pulsslag.58. Denne proces illustreres også her i figur 4.  
    
 
Figur 4. her ses hvordan arduinoen identificerer pulsslagene. Den grønne linje er midten, hvor et pulsslag er defineret som 
mellemrummet mellem den højeste og laveste værdi
59 
Vi er med vores design ikke interesserede i at vise en kurve i real time. Alle målinger får en 
talværdi og disse værdier bliver brugt til at lave en kurve, som kan vise pulsen over en specifik 
periode. 
                                                      
57 Joel Murphy and Yury Gitman, Pulsesensor. 
58 Joel Murphy and Yury Gitman, Pulsesensor. 
59 Joel Murphy and Yury Gitman, Pulsesensor. 
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Der er nogle ulemper forbundet med valget af denne pulsmåler. Da det er følsomme komponenter  
som bliver benyttet i pulsmåleren, skal man være opmærksom på, at den ikke kan tåle hårde slag 
og stød. Pulsmåleren kan godt tåle fugt, men den kan ikke tåle at blive tabt i vand. Et andet 
problem er at lysdioden lyser grønt, så hvis måleren ikke bliver afskærmet ordentlig vil det grønne 
lys være synligt. Pulsesensor.com som står bag pulsmåleren har tidligere lavet en pulsmåler som i 
stedet for en grøn lysdiode benytter sig af infrarødt lys, da det menneskelige øje ikke kan opfange 
infrarødt lys ville dette være optimalt. Men denne pulsmåler kræver at personen som bruger den, 
skal forholde sig roligt, hvilket ikke ville kunne lade sig gøre i vores tilfælde. 
Accelerometer som kontraindikator 
Høj puls og bevægelse hænger som oftest sammen. For at fjerne mistanken om at den høje puls 
evt. skyldes bevægelse, har vi derfor valgt at sætte et accelerometer ind i vores produkt. Et 
accelerometer måler bevægelsen i et objekt og vil derfor kunne be- eller afkræfte om der er tale 
om fysisk aktivitet. Der findes mange slags accelerometre som måler accelerationen på forskellige 
måder. I det følgende afsnit vil koden blive fokuseret på Triple Axis Accelerometer – ADXL33560, 
som er et micromachined accelerometer. 
Micromachined accelerometer, er en lille chip som måler accelerationen ved hjælp af en boks (der 
indeholder sensor elementerne) som er lufttæt og forseglet oven på chippen. Inde i boksen er der 
to fastsiddende bjælker og en løstsiddende bjælke, som sidder i midten af to fastsiddende bjælker 
på hver af de tre akser. Hver af disse bjælker er en kondensator (har en evne til at holde en 
elektrisk kapacitet). Igennem disse bjælker løber der en let strøm som er konstant. Når 
accelerometeret kommer i bevægelse, vil den løstsiddende bjælke bevæge sig hen mod en af de 
fastsiddende bjælker.61 Denne bevægelse vil ændre den elektriske kapacitet i bjælkerne. Formlen 
for dette er: 
                                                      
60 Analog Devices Accelerometer Datasheet – ADXL335 
61 Analog Devices Accelerometer Datasheet – ADXL335 
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62 
Her er ε materialets evne til at lede elektrisk strøm, D er afstanden mellem bjælkerne og A er hvor 
stor bjælken er. Et micromachined accelerometer finder accelerationen ved at bruge principperne 
fra Ohms lov. Ud fra ændringen af den elektriske kapacitet, kan chippen give et output i 
spændingsforskellen. Kapaciteten ændrer sig altså når afstanden mellem bevægelige bjælke og en 
af de fastsiddende bjælker mindskes eller forøges. Denne ændring i spænding er proportional med 
den acceleration som accelerometret blev påvirket af. Det vil sige at man aflæser direkte på 
outputtet hvor meget bevægelse accelerometret er blevet påvirket af. Altså input = output63. 
Termometer som kontraindikator 
Sved kan skyldes mange faktorer: fysisk aktivitet, varme m.fl. For at fjerne en af disse kilder, sætter 
vi et termometer ind i vores apparat. Termometre er i mange år blevet bygget på det simple 
princip at nogle materialer ændrer deres størrelse lineært når temperaturen falder eller stiger. Et 
eksempel er kviksølv, som har været meget brugt i termometre gennem tiden. Kviksølvets evne til 
gentagende gange at blive varmet op og kølet ned igen, uden at tage skade, har været en af de 
primære grunde til at det har været så udbredt64. Vi har dog ikke valgt at bruge et termometer 
som er bygget på varme ekspansion, da det ville være alt for stort til et mobilt armbånd. I stedet 
bruger vi et termometer som bruger principperne fra ohms lov: et termoelektrisk termometer.  
Der er to forskellige slags termoelektriske termometre. Et hvor man måler spændingsmodstanden 
mellem 2 metaller, og et hvor man måler på et enkelt metals evne til at lede strøm, da 
temperaturen påvirker denne evne65. 
Termoelementer udnytter at hvis to forskellige metaller er sammensvejsede og den ene ende 
bliver varmet op, opstår der et elektrisk potentiale mellem enderne. Dette elektriske potentiale 
                                                      
62 Analog Devices Accelerometer Datasheet – ADXL335 
63 Analog Devices Accelerometer Datasheet – ADXL335 
64 Young, Hugh D. & Roger A. Freedman, 2010  s. 687-715 
65 Young, Hugh D. & Roger A. Freedman, 2010 s. 687-715 
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skaber en spændingsforskel, denne spænding skal måles med et tilsluttet instrument som kan 
omsætte spænding til en temperatur66. 
Modstandstermometret som er det termometer vi har valgt at bygge ind i vores produkt67, er 
bygget på ohms lov om et materiales evne til at lede strøm. Materialets evne til at lede strøm er 
afhængig af forskellige faktorer så som, hvor langt er materialet, hvilket materiale det er (gerne et 
rent metal) og i visse materialers tilfælde hvilken temperatur det er. I et modstandstermometer er 
der en lille boks hvori der sidder et materiale af en kendt størrelse og længde som kan lede strøm. 
Når termometret bliver tændt løber der en kendt mængde strøm igennem (altid den samme). 
Materialet vil så yde en modstand som er afhængig af hvilken temperatur materialet er. 
Termometret kan nu måle den spænding der er og omdanne denne spænding til en temperatur, 
ved at bruge ohms lov om sammenhængen mellem materialers elektriske modstand og strøm68. 
Elektriske måleenheder  
Energi er evne til at udføre et arbejde eller opvarme et materiale. Der findes mange forskellige 
slags former for energi, kinetisk, kemisk med flere. Energi kan lagres i forskellige former og 
omdannes til en anden slags energiform. Alle energiformer bliver målt i den fysiske måleenhed 
joule. 
Joule = watt * sekund69 
Effekt er energi ændringen over tid og måles i watt (W) altså den samlede belastning over tid.  
watt = joule / sekund70 
Elektrisk spænding er det ”tryk” som elektriciteten kommer med, altså hvor meget energi 
strømkilde kan levere. Elektrisk spænding måles i volt. 
                                                      
66 Montreal, Que 1998 
67 Texas Instruments, Temperature sensor datasheet  
68 Boss, Michelle, 2010 
69 Young, Hugh D. & Roger A. Freedman, 2010 s. 687-715 
70 Young, Hugh D. & Roger A. Freedman, 2010 s. 687-715 
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volt = joule / coulomb71 
Ohms lov 
Da tre af vores sensorer (accelerometer, temperatur og fugtsensoren) er bygget på 
sammenhængen mellem strøm og materialets elektriske modstand illustreres Ohms lov ganske 
kort her. Naturloven er navngivet efter Georg Simon Ohm. 
Ohms lov er en del af en række internationale fysiske og matematiske love - Système 
Internationale (SI). Denne fysiske lov er altså internationalt anerkendt for at være den gældende 
inde for det felt. Ohms lov beskriver hvordan strømstyrke, elektrisk spænding og modstanden i 
materialet hænger sammen. Strømstyrken måles i ampere, den elektriske spænding måles i volt 
og materialets modstands måles i ohm. Modstanden er afhængig af mange forskellige faktorer: 
hvilket materiale det er, samt hvor stort materialet er og ikke mindst hvilken temperatur det er. 
Ohm har defineret loven sådan her: 
72 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                      
71 Young, Hugh D. & Roger A. Freedman, 2010 s. 687-715 
72 Young, Hugh D. & Roger A. Freedman, 2010 s. 687-715 
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Designrationale 
Dette designrationale er en beskrivelse af det endelige design.  
Teknologien i det fysiske armbånd 
Krav 
Vi har i vores prototype valgt at benytte teknologiske komponenter som har været nemme at 
anskaffe, samt forholdsvis simple at arbejde med. Vores ”endelige” design vil indeholde andre og 
mindre komponenter. Teknologien vil dog være stort set ens. Vi vil i dette afsnit gøre rede for 
hvorfor vi har valgt de forskellige komponenter. 
De forskellige komponenter er alle valgt ud fra to kriterier: 
 Størrelsen: Da vores armbånd skal være lille og veje mindst muligt er det vigtig at de 
elektroniske komponenter er små. Dette skulle øge komforten og derved være mere 
behageligt at have på over længere tid.  
 Energi: Da vores armbånd skal være så nemt som muligt at benytte for brugeren, er det 
vigtigt at der ikke skal bruge unødig tid på armbåndet. Ved at vælge komponenter som har 
et lavt energiforbrug og et batteri med et højt ampere time kan armbåndet bruges i relativ 
lang tid før batteriet skal lades op igen. Dette vil lette anvendeligheden for den enkelte 
bruger. Beregning af batteritid vil blive beskrevet senere i opgaven.  
Komponenter 
Vores endelige design består af nogle forskellige teknologier. Disse er illustreret herunder:  
Datalogger 
Vi har valgt at benytte en OpenLog Data Logger73. Dataloggeren har med sin størrelse på kun 4 x 15 
x 19mm og sin tilslutningsmuligheder en stor anvendelighed for vores endelige design. Der er 
mulighed for at benytte et microSD kort til hukommelse. Data specifikationer er vedlagt som bilag 
1. 
                                                      
73 Sparkfun Electronics, OpenLog Data logger 
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 Dataloggeren understøtter op til 16 GB. Vi har med målinger fra vores nuværende datalogger 
udregnet, at en logfil målt over et minut gennemsnitlig vil fylde 100,3 KB ved en konstant logning, 
med samtlige sensorer i brug.  
På 24 timer bliver det til 147898368 Bytes =  0,13774 GB. Da vores armbånd skal logge i en periode 
op til 3 uger, kræver det at microSD kortet som minimum har en hukommelse på 2,892561 GB.  Vi 
har med målingerne benyttet Logomatic v2 Serial SD Datalogger74 hvor kun 4 porte er i brug. 
 
Figur 5 . Sparkfun Electronics, OpenLog Data logger. 
 
 Batteri 
Polymer Lithium Ion Battery – 110 mAh – PRT-0073175. Data specifikationer er vedlagt som bilag 2. 
Batteriet har en spænding på 3,7 volt og 110 mAh. Dimensionerne er følgende 5,7 x 12 x 28 mm 
vægt 2,65 g. 
Batteriet har en høj energi densitet, taget dens størrelse i betragtning. Som det fremgår yder den 
ved 3,7 V 110 mAh. Batteriet er genopladeligt. 
Da batteriet ”kun” har en ydelse på 110 mAh, vil vi benytte 2 stk. De vil blive forbundet i en 
parallel forbindelse så mAh stiger fra 110 til 220 mAh. Desuden skal det påpeges at batteriet skal 
genoplades med en specifik oplader.  
                                                      
74 Sparkfun Electronics, Logomatic v2 Serial SD Datalogger 
75 Sparkfun Electronics Polymer Lithium Ion Battery  
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Figur 6. Sparkfun Electronics Polymer Lithium Ion Battery. 
Accelerometer 
I vores armbånd har vi valgt at benytte Triple Axis Accelerometer - ADXL33576. Data specifikationer 
er vedlagt som bilag 3. 
Valget skyldes dels størrelsen og dels energiforbruget. Da der kun er fire kanaler på vores 
datalogger (fire indgange) og pulsmåleren, fugtmåleren og termometeret hver bruger en kanal, 
har vi valgt kun at tilslutte en akse fra accelerometeret, da accelerometeret normalt bruger 3 
kanaler. Dette vil sige at vores endelige design kun vil kunne registrere bevægelse på en enkelt 
akse f.eks. vertikalt. Vi mener dog ikke at dette vil have den store betydning, da accelerometeret i 
forvejen er rimeligt sensitivt.   
 
Figur 7. Electrozone, Triple Axis Accelerometer. 
Features: 
 1,8V- 3,6V single-supply operation. 
 Integrated X, Y, and Z axis accelerometer on a single chip. 
 X and Y axis has a 0,5Hz to 1600Hz bandwidth. 
 Z axis has a 0,5Hz to 550Hz bandwidth. 
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 Hermetically sealed for temp and humidity resistance. 
 10,000 g shock tolerant. 
 LFCSP_LQ Package. 
Dimensions: 4 x 4 x 1,45mm. 
 
Fugtighedsmåler 
Som fugtighedsmåler har vi valgt Humidity and Temperature Sensor - SHT1577. Datainformationer 
er vedlagt som bilag 4. Igen er valget taget pga. størrelse og energiforbrug. 
 
Figur 8. Electrozone, Humidity and Temperature Sensor. 
Features: 
 2 factory calibrated sensors for relative humidity & temperature. 
 Digital 2-wire interface. 
 Precise dewpoint calculation possible. 
 Measurement range: 0-100% RH. 
 Absolute RH accuracy: +/- 2% RH (10...90% RH). 
 Repeatability RH: +/- 0,1% RH. 
 Temp. accuracy: +/- 0,3°C @ 25°C. 
 Fast response time < 4 sec. 
 Low power consumption (typ. 30 µW). 
 Low cost. 
 High precision sensor at low cost. 
 Leading CMSens Technology for superior long-term stability. 
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Temperaturmåler 
Til at registrere og måle den overfladiske temperatur på håndleddet har vi valgt at benytte Digital 
Temperature Sensor Breakout - TMP102
78
. Datainformation er vedlagt som bilag 5. 
Energiforbrug og størrelse (1 cm X 1,3 cm) er endnu engang motivationen for vores valg. 
Temperatur sensoren er den største sensor vi vil benytte, vi er bevidste om at der findes sensorer 
som er mindre, men til gengæld er energiforbruget væsentligt større. Som et eksempel kan 
nævnes One Wire Digital Temperature Sensor - DS18B20
79
 der med en størrelse på 0,5 x 0,5 er 
væsentlig mindre, til gengæld bruger den op til 10 mA ved aktiv tilstand. 
 
Figur 9. Sparkfun Electronics, One Wire Digital Temperatur Sensor. 
Features: 
 12-bit, 0,0625°C resolution. 
 Accuracy: 0,5 °C (-25°C to +85°C). 
 Low quiescent current. 
 10 µA Active (max). 
 1µA Shutdown (max). 
 1,4V to 3,6 VDC supply range. 
 Two-wire serial interface. 
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Pulsmåler 
Som pulsmåler har vi valgt Pulse Sensor Amped. Dette er også den vi benytter i vores prototype. 
Der findes nogle teknologier som på sigt vil være at fortrække men disse er endnu stadigvæk på så 
et tidligt stadie, at vi ikke mener det vil være relevant at benytte os af dem i den nærmeste 
fremtid. Pulse Sensor Amped er 1,6 cm i diameter og 0,3 cm høj og har et lavt energiforbrug. 
Pulsmåleren bruger mellem 3 V - 5 V ved 5 V bruger den 5 mA
80
. 
 
Figur 10. Joel Murphy and Yury Gitman, Pulsesensor. 
 
Energiforbrug 
Da vores armbånd skal være så let som muligt, har det været vigtigt for os at alle komponenterne 
fylder mindst muligt. Dette inkluderer også batteriet.  
Ved at benytte Polymer Lithium Ion Battery mener vi at vi har fundet den gyldne middelvej. 
Batteriet har spænding på 3 V og hele 110 mAh hvilket i betragtning af dens størrelse er 
imponerende. 
Da vores armbånd skal være så simpelt og nemt at bruge er det nødvendigt at vide hvor lang tid 
man kan benytte armbåndet før batterierne løber tør. Da mange af de værdier som fremkommer, 
er meget små, vil vi omregne Watt og Ampere til Milli (m). 
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Humidity and Temperature Sensor 
Fugtighedssensoren har en dvale tilstand og en måletilstand. Begge tilstande bruger energi, dog er 
det meget minimalt hvor meget energi der bliver brugt når sensoren er i dvale
81
. Producenten af 
fugtighedssensoren oplyser en gennemsnitlig energi forbrug ud fra de to forskellige værdier. Den 
gennemsnitlige værdi vil være den som bliver benyttet senere hen, ved udregning i hvor lang tid 
batteriet kan holde før det skal oplades. Producenten oplyser ikke hvor mange ampere sensoren 
benytter, og vi er derfor nødt til selv at udregne ampere. 
 
Spænding = 3,3 V ~ 3,7 V 
Ampere = 0,45 mA 
Effekt:  
Dvale = µ2 W 
Aktiv = 3 mW 
Gennemsnit = 150 µW 
Aktiv:               =I     = 0,0009090 A = 0,909 mA 
Dvale:                 =I     = 0,0000060606 A = 0,006 mA 
Gennemsnitlig:   =I      = 0,000045 A = 0,45 mA  
 
 
 
 
 
                                                      
81 Electrozone, Humidity and Temperature Sensor 
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Triple Axis Accelerometer – ADXL335 
Accelerometeret har en strømstyrke på 0,35 mA ved en spænding på 3,6 V. Vores batteri har en 
spænding på 3,7 V, derfor vil strømstyrken blive forøget en smule i forhold til de oplyste 
specifikationer. Ligeledes vil udregningen af sensorenes effekt ikke være helt korrekt, dog er 
forskellen minimal. 
 
Spænding = 3,6 V ~ 3,7 V 
Effekt = (P= U x I) 3,7 x 0,00035 = 0,001295 W = 1,295 mW 
Ampere = 350 µA = 0,35 mA 
 
Digital Temperature Sensor Breakout - TMP102 
Temperatursensoren har en aktiv tilstand og en dvale tilstand. Det er ikke oplyst fra producenten 
hvilken effekt sensoren bruger, vi er derfor nødsagede til selv at udregne denne værdi. 
 
Spænding = 3,6 V 
Ampere: 
Dvale = 1 µA = 0,001 mA 
Aktiv= 10 µA = 0,01 mA 
Effekt: 0,036 mW 
Dvale (P=U x I) 3,6 x 0,000001 = 0,0000036W = 0,0036 mW 
Aktiv (P=U x I) 3,6 x 0,00001 = 0,000036 = 0,036 mW 
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Pulssensor 
Vores pulsmåler er den eneste komponent som går igen både i vores prototype og i vores endelige 
design. Da det ikke er oplyst fra producentens side hvor stor en effekt som pulsmåleren bruger, 
står vi selv for udregningen. Pulsmåleren benytter sig af en spænding fra 3 V til 5 V. Ved 5 V bruger 
den 4 mA. Da batteriet har en spænding på 3,7 V og producenten tager udgangspunkt i 5 V i deres 
udregning af ampere, er vi nødt til at lave udregninger på baggrund af batteriets spænding på 3,7 
V. Vi er bevidste om at effekten vil få en lavere værdi, men denne værdi er minimal. 
 
Spænding = 3 til 5 V ~ 3,7 V 
Ampere = 4 mA 
Effekt: (P=U x I) 3,7 x 0,004 = 0,0148 W = 14,8 mW 
 
OpenLog Data Logger 
Dataloggeren benytter fra 3,3 V til 12 V og har en strømstyrke varierende fra 2 mA med 
udgangspunkt i 3,3 V og 6 mA med udgangspunkt i 12 V. Batteriet som vi benytter, har en 
spænding på 3,7 V. Derfor tager vi udgangspunkt i den laveste værdi af strømstyrken, da det er det 
tætteste vi kommer på det batteri vi benytter. Det er ikke oplyst fra producenten hvilken effekt 
sensoren bruger, så vi er derfor nødt til selv at udregne denne, med udgangspunkt i batteriets 
spænding. Vi er bevidste om at værdierne ikke er helt sandfærdige, men de giver en god indikation 
på dataloggerens ampere og effekt. 
 
Spænding = 3,3 til 12 V ~ 3,7 V 
Ampere: 2 mA 
Effekt: (P=U x I) 3,7 x 0,002 = 0,0074 W = 7,4 mW 
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2 X Polymer Lithium Ion Battery - 110mAh 
Den gennemsnitlige batterispænding er 3,7 V. 
2x mAh = 220. 
Da vi benytter 2 batterier i en parallelforbindelse kommer vores batteriers mAh op på 220 mAh. 
Det samlede energiforbrug: 
I dette afsnit vil der gøre redes for hvor lang tid vores armbånd kan være tændt før det kræver at 
blive opladet, dernæst vil det samlede energiforbrug også blive udregnet. Da teknologien bag 
Polymer Lithium Ion Battery er så omfattende, har vi valgt kun at kradse I overfladen hvad angår 
teknologien bag disse batterier. 
Tilsammen er det samlede energiforbrug på ca. 23,681 mW og en strømstyrke på i alt 7,785 mA. 
Humidity And Temperatur-
sensor 
0,450  mA 0,150 mW 
Triple Axis Accelerometer C 
ADXL335 
1,295  mA 1,295 mW 
Digital Temperature Sensor 
Breakout ¨C TMP102 
0,010  mA 0,036 mW 
Pulse sensor 4,000  mA 14,800 mW 
OpenLog Data Logger 2,000  mA 7,400 mW 
Figur 11.Tabel over de forskellige sensoeres ampere og effekt. 
Ampere ialt..................................................................7,785 mA 
Watt i alt…………………………………………………………………………23,681 mW 
 
2 X Polymer Lithium Ion Battery C    220 mAh 
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Ampere ialt..................................................................7,785 mA 
Watt i alt…………………………………………………………………………23,681mW                                                                                      
 
Antal timer før opladning                                                            = 28,36 Timer 
Ved en fuld opladning vil vores armbånd være i stand til at foretage målinger konstant i 28,36 
timer. Vi vil dog anbefale at armbåndet bliver opladet en gang om dagen. Batterierne er som 
tidligere nævnt genopladelige, men da det er af typen Polymer Lithium, kræver det en oplader 
som er designet til denne type af batterier. Der findes en del forskellige opladere på markedet. Et 
eksempel på en oplader kunne være en Lithium Ion/Polymer USB Battery Charger IC - MAX1555
82
. 
Da batteriet kan tage skade hvis opladningen forgår med en for høj eller lav spænding, er det 
yderst vigtigt at det kun er muligt at oplade armbåndet med den medfølgende oplader. 
Charge V/cell Capacity at 
cut-off voltage 
Charge time Capacity with full 
saturation 
3,80 60% 120 min 65% 
3,90 70% 135 min 76% 
4,00 75% 150 min 82% 
4,10 80% 165 min 87% 
4,20 85% 180 min 100% 
Figur 12.Tabellen viser hvor lang tid en opladning vil tage ved forskellige spændinger.83 
 
X Polymer Lithium Ion Battery C kan genoplades et sted imellem 300 og 500 gange
84
. 
                                                      
82 Sparkfun Electronics, Lithium Ion/Polymer USB Battery Charger 
83 Battery University 
84 Hagopian, Dan, 2008. 
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Hvis en bruger benytter armbåndet i 3 uger vil det ca. kræve 17 opladninger. Vi har i vores design 
valgt at placere batterierne inde i selve armbåndet uden mulighed for at tage dem ud. Dette 
betyder naturligvis at når vores batterier er udslidte, er man nødt til at kassere hele armbåndet. 
Batteriets levetid taget i betragtning mener vi dog at dette er det rette valg. 
Rem og form af det fysiske armbånd 
Krav 
Vi har i forhold til designet af vores armbånd, opstillet nogle krav til hvordan selve remmen skal 
udformes. Armbåndet og heri også remmen, skal kunne holde til hverdagsbrug og derfor stiller det 
nogle krav til materialets robusthed. Vi forstiller os også at armbåndet skal kunne genbruges af 
flere personer og dette betyder at det skal kunne renses. Disse krav opfyldes ved at helstøbe 
armbåndet på en måde, så teknologien sidder inde i dette. 
Remmen går ud i et og det er her kravet til elasticitet kommer ind i billedet. Personen skal kunne 
få armbåndet på og dette kræver at remmen kan udvide sig så hånden kan komme igennem, hvor 
derefter remmen igen kan slutte tæt til håndleddet. Materialet som remmen laves af, er af elastisk 
gummi. Kravet til komfort er også en del af designet da patienterne skal have armbåndet på over 
et længere stykke tid. 
For nogle af de elektroniske sensorer er det krævet, at de er indkapslet eller placeret på en 
bestemt måde. Fugtighedsmåleren skal være placeret ned mod huden, i et næsten lukket klima. 
Dette klima består af et rum hvor heri den relative fugtighed måles. Dette rum skal være næsten 
lukket så sveden har mulighed for at ”fordampe” ud af rummet, men samtidig må rummet heller 
ikke være så åbent så det udvendige klima (her luft og træk), påvirker målingerne.  Hvis rummet 
lukkes helt, vil den relative fugtighed bare stige indtil den når 100 %. Udfordringen ligger i at få 
skabt et rum hvor denne effekt opnås. 
Vi har givet et bud på hvordan sådan et rum laves, men vi har grundet tidspres ikke evalueret 
denne del af designet.  
Temperaturmåleren skal være placeret væk fra huden altså ud mod omverdenen. Pulsmåleren 
skal ligge tæt på huden, så den kan måle hvornår kapillærerne trækker sig sammen. Vi forstiller os 
at der kan sidde et meget tyndt lag gummi imellem det udvendige miljø og der hvor termometeret 
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måler. Varmen ville sagtens kunne vandre igennem det tynde lag af gummi og ind til 
termometeret. 
Der hvor pulsmåleren sidder, kan det samme princip bruges. Dette ville bare kræve at det tynde 
lag gummi var fuldstændig klart, da pulsmåleren skal have en chance for at identificere de meget 
små blodårer. Vi ved at dette kan lade sig gøre da der, sammen med den pulsmåler vi anvender, 
følger et tyndt lag klart plastikfilm med som klistres på for enden af måleenheden, for at beskytte 
denne mod fedtfingre og fugt.  
De pulsmålinger vi har lavet under vores evaluering, er ligeledes foretaget med dette beskyttende 
lag plastikfilm. 
Materialer der benyttes, samt armbåndets form uddybet 
I ovenstående er det beskrevet, at armbåndet vil blive helstøbt i materialet gummi, og at dette 
materiale skal være elastisk. Elektronikken vil sidde inde i gummiet og vil altså ikke være i direkte 
kontakt med det udvendige miljø, på nær lige det punkt hvor fugtighedsmåleren måler den 
relative fugtighed. Desuden kræves det at armbåndet kan tåle at blive renset, da vi jo designer til 
læger som forventer kliniske redskaber. Allerede her opstår der nogle komplikationer som kræver 
en uddybende forklaring.  
1. Hvordan kan armbåndet være elastisk når selve elektronikken inde i dette, er fast i 
formen? 
2. Hvis armbåndet er helstøbt og teknologien ikke er i kontakt med det udvendige miljø – 
hvordan kan hukommelseskortet som sidder i dataloggeren tages ud, og data indlæses i 
programmet?  
3. Hvordan skabes et rum som er delvist lufttæt og delvist ikke, ud af materialet gummi?  
4. Hvilket slags gummi er egnet?  
5. Hvordan undgår vi at varmen afgivet fra batterierne påvirker sensorenes målinger? 
Vi vil gerne have at remmen skal kunne strække sig så meget, at en hånd kan komme igennem. 
Problemet her er, at alt elektronikken som er spredt rundt inde i remmen er af fast materiale. Et af 
forslagene til hvordan dette kunne blive løst var, hvis der var overskydende længde ledning 
imellem komponenterne, så ville det være muligt for ledningerne at følge med, når remmen ville 
strække sig. Dette er dog helt unødvendigt. 
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I stedet for at der kører ledning rundt i hele remmen, vil der kun køre ledning rundt i den ene side 
af remmen. På denne måde vil den anden side af remmen være fri til at strække sig. Desuden vil 
det også være billigere i produktion grundet den mindre mængde ledning.  
Alternativet kunne være at sætte komponenterne så tæt at ledninger næsten kunne undgås. Dette 
ville kræve at komponenterne skulle placeres oven på hinanden, hvilket i sidste ende ville blive et 
klodset resultat. Vi tænker det vil ødelægge komforten da det kan genere, når man har trøje på. 
Ærmet kan krybe op og sætte sig fast bagved armbåndet grundet dets højde.  
Der tages højde for at patienten skal gå med armbåndet i 3 uger85, hvilket er et stykke tid. Komfort 
er derfor vigtig. Ved at komponenterne ikke sidder oven på hinanden, opnås der er et tyndere 
armbånd, som går bedre i spænd med hverdagstøj.  
Udover at opnå en ønskede elastiske effekt i armbåndet ved at placere datalogger, batterier og 
batterioplader i toppen af armbåndet (under håndryg) og at placere sensorerne i bunden (ved 
hovedpulsåren) undgår vi at den afgivne varme fra batterierne påvirker målingerne. Batterierne 
placeres med afstand fra huden så de ikke bliver en generende faktor for brugeren. 
Dataloggeren har et hukommelseskort som den gemmer data på. Det skal kunne være muligt at 
tage dette hukommelseskort ud af armbåndet og derved aflæse disse data. Løsningen er her, at 
lave en lille flap i gummiet som kan åbne sig, så man derved kan komme ind til 
hukommelseskortet. Denne flap er fugttæt når man har den lukket.  
Gummi mod gummi giver et lukket miljø og derved er dataloggeren stadig beskyttet som det var 
tænkt i det oprindelige design.   
Rummet som skal skabes til fugtsensoren, er en vigtig del af designet. Det er både vigtigt at 
remmen i sig selv ikke fremprovokerer svedtendenser og at der skabes et rum hvor fugtsensoren 
kan måle den relative luftfugtighed. Da vi kun anvender et materiale (gummi) for at opnå kravet 
om at gøre armbåndet robust, samt mulighed for at afspritte / sterilisere dette, har vi kun formen 
som virkemiddel. Her ser vi, at det er et spørgsmål om at lave lufthuller i gummiet, ind til det rum 
hvor den relative luftfugtighed måles. 
                                                      
85 Ekmann, Rolf og Arnetz, Bengt. Malt, Ulrik: 2006“ s. 199 
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Vi ser ligeledes at det er et spørgsmål om at få luften til at cirkulere rundt mellem armbåndet og 
huden, for at undgå øget svedtendens. Hvordan dette er gjort og designet, kan ses af følgende 
figurer: 
 
I ovenstående figur 13. gives et indtryk af armbåndet. Vi har valgt at illustrere det udfoldet, da 
dette giver et bedre overblik, over de forskellige dele. Vi gør opmærksom på at designet er tænkt 
som værende rundt og helstøbt! 
 
Figur 13: her ses hele armbåndet udfoldet, uden ledninger. De røde objekter er sensorene og de grå og sorte er de to batterier. 
Det sorte objekt helt til højre er en micro usb port, som bruges i forhold til opladning af batterierne. Objekterne har de rigtige 
størrelsesforhold i forhold til hinanden. Det gennemsigtige materiale illustrerer gummiet. 
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I ovenstående figur 14. ses placeringen af de forskellige objekter i armbåndet. ”Flapperne” som 
skulle gøre det muligt at få adgang til både dataloggeren og USB porten, er her også illustreret. Der 
findes også en tænd og sluk knap som på billedet ikke er vist her. Denne knap vil være gemt på en 
måde så selve brugeren ikke kommer til at slukke for armbåndet. Vi forestiller os en lille knap som 
kræver et hårdt og præcist tryk, på et lille punkt. Knappen vil sidde på undersiden af armbåndet. 
Figur 14. Her illustreres de forskellige objekter i armbåndet. 
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Figur 15. viser løsningen på problemet med muligheden for øget svedtendens, fremprovokeret af 
armbåndet selv. Armbåndet er løftet over huden så luften frit kan cirkulere rundt.  
Ovenstående figur 16. viser hvordan fugtmåleren, måler svedniveauet ved hjælp af den relative 
luftfugtighed. Et rundt rum med små lufthuller er tæt omsluttet fugtmåleren. Dette runde rum 
Figur 15. Her illustreres armbåndets underside (dvs. den side der ville vende mod huden). Det røde fremtrædende objekt er 
pulsmåleren, med dets grønne lys. Det kan ses, at luften frit kan passere igennem hele undersiden. Armbåndet er løftet over 
huden på en måde, så det kun er pulsmåleren, fugtighedsmåleren, og de to ”lister” der kører i hver side at armbåndet, som er i 
kontakt med huden. Der er på billedet lufthuller i ”listen” til højre i form af trekanter. Begge lister have lufthuller. 
Figur 16. Det røde objekt i midten er fugtmåleren. Udenom denne, ses det runde rum som fugtmåleren måler den 
relative luftfugtighed i. Dette rum har meget små lufthuller som på dette billede ikke er fremtrædende her. 
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berører huden og opfanger fugt. Fugten har mulighed for at bevæge sig ud af rummet igen, 
grundet at det ikke er helt lukket fra det omgivende miljø.  
Til remmen vælger vi at bruge naturgummi, da dette har en høj fleksibilitet og det ikke er 
strømledende. Det kan strække sig fra 300 % til 900 %, alt efter behandlingen. 
Det kan modstå temperaturer fra -62o til 82o og dette er tilfredsstillende for vores produkt og de 
miljøer som det skal operere i. Naturgummimaterialet er robust og et godt valg til fiksering af 
vores valgte elektroniske komponenter86. 
Samlet pris på armbåndet  
Humidity sensor 332,95 kr. 
Battery oplader 1,95 $ 
Lithium ion battery 9,95 $ 
Temperature sensor 5,95 $ 
Datalogger 19,95 $ 
Accelerometer 11,95 $ 
Pulse sensor amped 24,95 $ 
Pris i danske kroner for sensorerne og batteri plus oplader: 
11,22 
57,26*2 (vi bruger to af dem) 
34,24 
114,81 
68,77 
332,95 
143,59 
I alt = 820,10 kr. 
I denne udregning er der ikke medregnet pris for gummi, industriel produktion og fragt. 
                                                      
86 Robinson, Rubber Products Company 
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Den ovenstående stykpris er gældende for de priser, vi kunne finde på amatør-/hobbymarkedet. 
Dette er ikke den rigtige pris for det endelige design. 
Skulle armbåndet masseproduceres, ville producenten kunne handle komponenter til engrospriser 
og have mulighed for at købe varer ind i store partier. Dette ville gøre stykprisen væsentligt 
billigere. 
 
Programmet 
Krav  
Til vores stressmåler, skal der ligeledes udvikles et program der kan gemme oplagret data, både så 
man på stressmåleren aldrig løber tør for plads, og så man visuelt kan få præsenteret data med 
grafer, hvor målingernes ændringer i tid løber over x-aksen, og deres intensitet spænder over y-
aksen, og derved få skabt et overblik over målingerne. Det gør brugeren i stand til, sammen med 
en ekspert i feltet, målrettet at diagnosticere hvornår stress opstår, og netop fordi det foregår ved 
hjælp af en visuel modalitet, er det enormt let at danne overblik og se mønstre. 
Enkle stressmålinger er ikke interessante, det er mønstrene i ændringerne over tid der giver 
brugbar viden om stresspatientens situation, og den viden tror vi på, man kan bruge til at gøre 
noget ved situationen. 
Programmet skal være let at bruge, da læger har travlt, så vi kræver høj affordance. Det forestiller 
vi os at opnå ved at anvende layouts, elementer og funktioner som computerbrugere i forvejen er 
bekendte med.  
Vi vil primært benytte os af forskellige visuelle modaliteter så som knapper, drop-down bokse, 
flueben, radioknapper, tekstfelter, grafer og et koordinatsystem. 
Det skal være fuldstændigt ”plug-n-play”, hvilket vi sige at man åbner programmet eller sætter 
enheden i. Rækkefølgen bør være valgfri for at gøre det så simpelt som muligt, hvorefter 
programmet så automatisk genkender enheden og giver brugeren adgang til at arbejde med data 
øjeblikkeligt. Drivere er ikke nødvendige, enhed og program kan, direkte ud af kassen, bruges på 
en hvilken som helst computer hvor enheden kan forbindes. 
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Sproget er på dansk, men optimalt set bør programmet selv registrere sproget på computeren og 
så tilpasse sig automatisk. Det vil sige, taler man engelsk og har valgt engelsk som standard sprog 
på sin computer, så skifter vores program automatisk til engelsk. Dette vil indføres i fremtidige 
versioner. 
Andre fremtidige planer kunne være at inkludere en standard version af programmet på alle 
enheder, så selv hvis man ikke har installeret programmet på den computer man vil arbejde på, er 
det intet problem; enheden spørger dig bare om du kunne tænke dig at installere 
standardversionen og du er køreklar med det samme. 
Som udviklingsmiljø anvender vi Processing, da vi allerede kender det, det er let at arbejde med, 
og har masser af tilgængelige udvidelser hvis nødvendigt.  
 
Interface 
Programmets interface forgrener sig i to retninger: import af data og analyse af data. Der er seks 
vinduer i alt, hvilket ses på figur 17: 
 
Figur 17. Storyboard over interface. 
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1a) ”Start” 
Det her er ”start” vinduet. Brugeren præsenteres for det som det første når han eller hun kører 
programmet, og herfra vælger brugeren imellem de to hovedfunktioner: importer data og 
analyser data. Dette gøres ved at klikke på en af knapperne. 
2a) ”Venter på enhed…” 
Klikker brugeren på import, kommer vedkommende til et vindue hvor programmet fortæller hvad 
der foregår, i det her tilfælde venter det på at enheden er forbundet, og en visuel modalitet i form 
af en animation hvor et USB kabel, der ligner det på stressmåleren, bliver forbundet til en USB port 
på en computer, forklarer hvad brugeren skal gøre for at kunne fortsætte. 
3a)”Importer data” 
Når enheden registreres, skifter programmet automatisk til næste vindue hvor man kan importere 
data til computeren. Brugeren underrettes med en multimodal bekræftelse: status ”Enhed klar” 
og en behagelig lyd, som har til formål at bekræfte brugerens handling og pace vedkommende 
videre i programmets forløb. Alle logfilerne på stressmåleren vises i en liste hvor flere forskellige 
kan vælges. Når brugeren har valgt de filer som skal importeres, klikkes importer. 
4a) ”Importerer data…” 
Brugeren fortsætter videre til næste vindue. Her importerer programmet data fra stressmåleren til 
computeren, og det kommunikeres ved hjælp af en animation og en progressbar som vokser i takt 
med at importen skrider frem. I animationen ser man en grafisk repræsentation af vores 
stressmåler, som overfører data, repræsenteret som dokumenter, til en harddisk. Skulle brugeren 
være nødsaget til at stoppe denne handling, er det muligt ved at klikke på knappen ”annuller”. Når 
alle valgte data er importeret til harddisken, går programmet tilbage til ”start” vinduet, og 
brugeren kan nu vælge det videre forløb ved hjælp af knapperne.  
1b) ”Analyser data” 
Her ser brugeren alle de logfiler der er gemt på computeren i en lang liste, hvor det er muligt at 
vælge en enkelt af dem. Dernæst klikkes på knappen ”analyser” for at komme videre til 
”hovedvinduet” eller ”annuller” for at komme tilbage til ”start” vinduet. 
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2b) ”Hovedvindue” 
Hovedvinduet, det er her det sker. Der foregår umiddelbart en masse ting, og det er let at gøre det 
meget rodet hvis man som designer ikke sørger for at gruppere tingene ordentligt. Her er det 
super vigtigt at udnytte princippet i at det der er ens, hører sammen. For at skabe overskuelighed 
må man skabe mønstre og man må bryde dem for at opdele interfacet i mindre grupper. Den 
første tydelige opdeling af interfacet er imellem koordinatsystemet med graferne, og 
kontrolpanelet i bunden. For at skabe balance i interfacet, har vi valgt at opdele i det gyldne snit. 
Koordinatsystemet 
I koordinatsystemet har vi y-aksen og x-aksen, hvor intensitet spænder over y, og tiden spænder 
over x. Vi har fire forskellige grafer, alle med hver sin farve så de er til at skelne. Graf og 
dertilhørende kontrolelementer har matchende farver. I bunden af x har vi en slider, som man kan 
trykke på med musen, og der går så en lodret streg fra slideren som markerer hvor på graferne 
man er. Slideren kan trækkes fra side til side og ”skanne” igennem graferne. 
Kontrolpanelet 
Her har vi anvendt et velkendt designprincip der drejer sig om at elementer der deler fællestræk – 
form, farve, placering, størrelse – hører sammen.  
Overordnet set er der tre kontrolgrupper: parametre, visning og interval. 
Parametre 
For hvert parameter er der en beskrivende label, en tjekboks så man kan vælge og fravælge 
parameterens synlighed i koordinatsystemet, og en tekstboks. Tekstboksen bruges til at aflæse 
intensiteten der hvor slideren er placeret, og kan også bruges til at søge på en intensitet. 
Søgefunktionaliteten fungerer ved at brugeren skriver en værdi i tekstfeltet for en given 
parameter, og så hopper slideren automatisk til første resultat. Hvis der er flere resultater, vises 
det grafisk med små prikker på tidslinjen, og brugeren kan trykke ”enter” for at hoppe videre til 
næste resultat. 
Visning 
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Her vælger brugeren om parametrene skal præsenteres i samme koordinatsystem (samlet), eller 
om hver parameter skal vises i sit eget koordinatsystem (adskilt). Her anvender vi radioknapper til 
at begrænse brugerens valg, og kommunikere at kun én indstilling kan vælges. 
Interval 
Her kan man vælge om man vil se målingerne fordelt ud over timer, dage, uger eller måneder. Vi 
begrænser endnu en gang, ved hjælp af radioknapper, brugerens valg til én enkelt indstilling. 
Programkode 
Vi har valgt at kode vores interface til computeren i Processing, som er et integreret 
programmeringssprog og udviklingsmiljø baseret på Java. Som udgangspunkt arbejder vi med 
standard Processing struktur, hvor man har import af biblioteker og deklaration af variable i 
toppen, og en draw funktion og en setup funktion. 
I setup87 funktionen forbereder vi alle de ting som kommer til at foregå bag skærmen: initialisering 
af variable, opstilling af vinduesstørrelse osv. 
I draw88 har vi udbygget med to funktioner: drawInit og drawMain. 
drawInit89 tager hånd om visning af hvor langt programmet er kommet under import af data, og 
tilføjer datafilerne til en liste i brugerinterfacet. 
drawMain90 tager data og viser det på skærmen som grafer. 
Vi har også to tråde der kører ved siden af selve programmet: deviceScanner og dataImporter.  
DeviceScanner91 kører hele tiden i baggrunden og holder øje med tilslutning af apparatet, og 
sørger for at få fat i data på det når det tilsluttes.  
                                                      
87 Bilag 6, linje 2 
88 Bilag 6, linje 159 
89 Bilag 6, linje 164 
90 Bilag 6, linje 200 
91 Bilag 6, linje 433 
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DataImporter92 sørger så for at importere data fra armbåndet ind i programmets hukommelse. 
Det er disse data som drawMain bruger til at tegne graferne. 
Til brugerinterface bruger vi ControlP593 som er et bibliotek udgivet under GNU Lesser GPL 
licensen94. Til kommercielt brug, hvis vi vælger at markedsføre vores design, skal der tages nogle 
forholdsregler, men ellers er det helt gratis at anvende. 
For at gøre så der sker noget når man som bruger navigerer rundt i interfacet, bruger vi 
controlEvent95 funktionen, som er standard Processing. Her har vi en masse kode som ændrer 
programmets opførsel hver gang brugeren foretager et valg i interfacet. Tricket er at tilføje et ID til 
alle kontrolelementer i interfacet, og så genkende dem i controlEvent; så kan man få programmet 
til at udføre bestemte opgaver ved bestemte valg i interfacet. 
Funktionen analyserPuls beregner BPM ud fra de rå pulsmålinger, analyserAcceleration beregner 
gennemsnitlig bevægelse ud fra bevægelse målt på X, Y og Z akserne, og plot er den som står for 
at plotte data ind på skærmen som grafer. 
Kode kreditering 
Al koden til grafer, analysering af puls og accelerometer samt Bimap klassen, er lavet af Nikolaj 
”DZL” Møbius fra Hum-Tek, Hus 8.1, RUC. 
Evaluering 
I denne evaluering ønsker vi at se, om det er muligt at måle stress ud fra 2 af de 4 sensorer vi har 
valgt, som værende en del af vores endelige design. Disse 2 sensorer er pulssensoren og 
fugtighedssensoren. Derudover evalueres der også på accelerometerets funktionsdygtighed. Dette 
gør vi ved hjælp af prototypen. 
                                                      
92 Bilag 6, linje 544 
93 ControlP5 bibliotek  
94 Free Software Foundation 2007. 
95 Bilag 6, linje 239 
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Vi har grundet tidspres ikke været i stand til at få fat i nøjagtigt de sensorer og materialer som 
bliver anvendt i vores endelige designforslag. Vi mener dog alligevel, at det er muligt at udlede 
nogle brugbare konklusioner, da sensorerne ikke varierer særlig meget fra de specifikke, andet end 
i størrelse og form. Vores prototype består af en datalogger, 3 AAA batterier og de 3 ovenstående 
sensorer. 
  
Figur 18. Billede af prototype  
Der er brugt gagebind som armbånd (tyndt lag/et lag), da gagebind i forvejen er lavet og designet 
til menneskekroppen. Huden er i stand til at ånde igennem dette og derfor skulle det ikke påvirke 
til yderligere svedtendenser der hvor det er påsat. Dette skal dog også testes, da det kan være en 
betydelig fejlkilde i forhold til de data vi vil modtage fra fugtighedssensoren. Gagebindet er sat 
sammen med velcrolukning og hele vores prototype fylder det meste af underarmen dvs. fra albue 
og ned mod hånden. Batteriet sidder tættest mod albuen, dernæst dataloggeren og til sidst 
sensorerne siddende præcist der hvor armbåndet ville have siddet, lige før håndleddet. Grunden 
til at sensorerne er placeret her er fordi det er dem som i sidste ende skal måle de fysiologiske 
symptomer, og derved kan vi også se om det er muligt ud fra denne placering, at lave disse 
målinger. Hvor batteriet og dataloggeren sidder, er i dette forsøg irrelevant. Evalueringen består af 
to dele. I første del kontrollerer vi sensorernes funktionalitet og her indgår ikke udefrakommende 
forsøgspersoner. I anden del ser vi om prototypen kan måle stress og her inddrages der uvidende 
forsøgspersoner (med uvidende forsøgspersoner menes at disse personer ikke kender noget til 
projektet).      
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Første del: Test af sensorernes funktionalitet  
Før vi kan se om det er muligt, at identificere stress via de 3 sensorer, er vi nødt til først at se om 
sensorerne overhovedet virker som de skal. Dette gør vi ved at teste dem, på en måde, så kun en 
af sensorerne bliver påvirket af gangen. Derudover bruger vi programmet Excel for at visualisere 
data. 
Test af pulsmåleren 
Pulsmåleren testes over en periode på 10 sekunder. Denne tidsperiode er valgt så det er muligt at 
se udslagene på grafen der fremkommer. En lang tidsperiode ville give en ulæselig graf. Personen 
der testes på vil sidde stille imens forsøget tages. Fremkommer der en graf der ligner mønstret på 
pulsen konkluderes det, at pulsmåleren er funktionsdygtig.  
Test af accelerometret 
Her laver forsøgspersonen armbevægelser hvilket skal få accelerometret til at give udsving. Først 
laves der små bevægelser, herefter store bevægelser. Det selv samme mønster skal gerne 
fremkomme på grafen. Hvis dette er tilfældet konkluderes det at accelerometret er 
funktionsdygtigt.  
Test af fugtmåler    
Her bliver der åndet på sensoren. Den graf der kommer til syne, skal gerne være stigende. Hvis 
dette er tilfældet, konkluderes det at fugtmåleren er funktionsdygtig. 
Om graferne tog sig ud som beskrevet kan ses af følgende figurer:  
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Graf for pulsmåler 
 
 
 
 
 
Figur 20. Pulsmåleren testes på fingeren. Her ses en fin kurve, som afspejler pulsen på en stillesiddende 
person. Pulsen er taget over et interval på ca. 10 sek.   
Figur 19. Pulsmåleren testes på håndleddet. Her ses en knap så fin kurve, som afspejler pulsen på en 
stillesiddende person. Pulsen er taget over et interval på ca. 10 sek. 
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Graf for accelerometer 
Graf for fugtmåler 
 
Gagebindet skal ligeledes testes for, om det øger svedtendensen der hvor det er påsat. Dette 
gøres ved at prototypen påsættes en stillesiddende person og der foretages målinger af ca. 15 
min. varighed. Personen vil befinde sig indendørs under målingerne, så vind og sol ikke kan påvirke 
kroppens svedreaktioner. 
 
Figur 21. Accelerometret testes. Testen laves med små bevægelser i starten og store bevægelser til slut. 
Testen er taget over et interval på ca. 10 sek.  
Figur 22. fugtmåleren testes. Testen er lavet med ånde som virkemiddel. Testen er taget over et interval på 
ca. 20 sek.  
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Grafen for gagebindstesten 
 
Diskussion af ovenstående data 
Grafen for figur 19 (pulsen taget på håndleddet) viser et meget lille og støjet udslag. Dette er et 
problem da vi arbejder med et armbånd og derfor kun har det område at måle på, hvor det er 
påsat. Ved figurerne er det vigtigt at bemærke de forskellige værdier på søjlerne. Selvom det 
visuelt fremstår som gode udslag er de stadig meget små sammenlignet med figur 20 (pulsen taget 
på fingeren). Udslagene i figur 19. har kun en variation der ligger imellem værdierne 497 – 527. 
Udslagene i figur 20. har en langt større variation der ligger mellem værdierne 360 – 900. Hvis den 
valgte pulsmåler skal virke, er det nødvendigt at have egnet software som kan sortere støjen fra, 
og stadig tyde pulsen på de små udslag. Da pulsen måles meget tydeligt og næsten støjfrit på 
fingeren, har vi valgt at fortsætte forsøgene hvor pulsen tages på fingeren, for at undgå ubrugeligt 
data.  
Figur 21 viser accelerometret. Her vises 3 grafer da accelerometret måler på 3 akser (vandret, 
lodret og gennemgående). Mønstret der vises på grafen passer godt med de bevægelser der er 
lavet. Udslagsværdierne har også en pæn variation.  
Grafen for fugtmåleren (figur 22) forløber ligeledes som forventet. Den stiger og har en pæn 
variation af værdierne. Figur 23 viser meget tydeligt at gagebindet ikke øger svedtendenser der 
hvor det er påsat (grafen stiger ikke, men er svagt faldende), og derved i sidste ende ikke påvirker 
Figur 23. Gagebindet testes for om det fremprovokerer øget svedtendens. Testen er taget på en 
stillesiddende person over et interval på ca. 15 min. varighed.   
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fugtmåleren. Ud fra ovenstående data konkluderes det at alle sensorer virker efter hensigten, hvis 
pulsmålerens placering flyttes fra håndleddet til fingeren!   
Anden del: Kan prototypen identificere og måle stress? 
Denne evaluering består af 2 led:  
1. 5. min hvor forsøgspersonen sidder stille (lyttende til afslappende musik). 
2. 8. min hvor forsøgspersonen gennemgår PASAT-testen. 
I begge led er prototypen fastspændt på forsøgspersonen og vil samle data under hele forløbet.  
For at se om prototypen kan påvise fysiologiske stressreaktioner må der laves en forsøgsopstilling. 
Denne opstilling går ud på at skabe en situation hvor forsøgspersonen bliver udsat for en stressor, 
for netop at fremprovokere disse stressreaktioner. Nanna Eller nævner, at hun selv har brugt 
PASAT-testen (Paced Auditory Serial Addition Test) som en stressor i forbindelse med sine forsøg, 
og hun bekræfter yderligere at folk blev stressede af testen, hvilket hun kunne måle på puls og 
blodtrykket96. Da vores designforslag af et armbånd der kan måle stress, netop har pulsen som en 
af sine indikatorer, er det derfor oplagt at bruge PASAT-testen.  
Selve PASAT-testen er lavet i forskellige udgaver (her både auditiv og visuel) og der er lavet masser 
af forskning omkring denne test. Den er blandt andet anvendt inden for neuropsykologien til at 
måle på de kognitive funktioner i hjernen, da den kræver at hjernen arbejder multifunktionelt og 
derved har flere forskellige aktive kognitive funktioner i gang, på samme tid.97   
Den måde hvorpå testen normalt benyttes og hvilket pointsystem der bruges og evalueres på, er 
dog for os irrelevant. Vi søger ikke at måle på hjernens kognitive funktioner, men derimod at sætte 
den under pres.  
Beskrivelsen af det forsøg Nanna Eller opstillede, kan ses af følgende citat:  
”The next test was the Paced Auditory Serial Addition Test at two different speeds: 2.4 sec and 2.0 
sec. The Paced Auditory Serial Addition Test is a math test. An audiotape is played in which two 
series of numbers are read aloud with a 2.4-sec and 2.0-sec interval, respectively, between the 
                                                      
96 CD bilag stk. 2 50:54 
97 Tombaugh, Tom N, 2006 
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numbers. The participants are required to say the sum of the two last-mentioned numbers (Wiens, 
Fuller, & Crossen 1997). If the sum was wrong, the examiner would say “no,” whereas the right 
answer provoked no response. If the participant did not answer, he or she was encouraged to do so 
next time, while the examiner emphasized that it was very important for the study that each 
participant completed the test. The two tests lasted approximately 15 min in total”98 
Som sagt bekræfter Nanna Eller at forsøgspersonerne der prøvede testen blev stressede. Der er 
alligevel en forskel imellem selve PASAT-testen og hendes forsøg. PASAT-testen kan laves på 
mange måder og under forskellige forhold. Der kan derfor være andre stimuli til stede under 
testen end selve PASAT-testen som kan have bevirket til øget puls og blodtryk. Bare det at møde 
op til en sådan test kan tænkes at forberede kroppen på at den skal præstere. Pointen er at 
selvom hendes opstilling og fremgangsmåde fremprovokerede stresssymptomer, er det ikke 
sikkert at denne testopstilling som vi laver, vil gøre det samme. Det er ikke muligt for os at lave 
præcist den samme test under de selv samme forhold. 
Vi kan altså ikke med sikkerhed sige at personerne der tager PASAT-testen vil blive stressede. Vi vil 
prøve at efterligne proceduren så godt som muligt i ovenstående citat, og nærme os den model af 
PASAT-testen som hun har brugt. Vi vil efter testen spørge forsøgspersonen om han/hun følte sig 
stresset eller følte ubehag under testen, samt om den var svær at gennemfører. Derefter vil vi 
sammenligne de data vi har fået og derudaf se, om der er nogle tegn på at stressen kommer til 
udtryk via vores prototype. 
1. led 
Forsøgspersonen sidder stille og lytter til noget afslappende musik (enigma). Han/hun vil blive 
opfordret til bare at nyde musikken og slappe af. Personen vil sidde alene så han/hun evt. ikke 
føler sig overvåget. Efter 10 min. vil personen bliver spurgt om han/hun føler sig afslappet 
hvorefter svaret vil blive noteret.   
2. led 
Forsøgspersonen vil blive lukket inde i et rum hvor der sidder 3 observatører. Her vil han/hun blive 
præsenteret for PASAT-testen, dog kun med det formål at instruere i, hvad opgaverne går ud på. 
                                                      
98 Eller Nanna, 2012, side 204, linje 19. 
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Herefter vil PASAT-testen gå i gang og forløbet vil blive som beskrevet i ovenstående citat. De 3 
observatører har til formål at øge følelsen af at blive overvåget og skulle gerne have den effekt at 
forsøgspersonen gør sit bedste og presser sig selv. Forsøget vil vare i 10 min (inklusiv instruktion). 
Det har lykkedes os at få fat i 4 testpersoner. De er alle studerende, unge mænd i alderen 20 – 25 
år. Testresultaterne og diskussion af disse forekommer herunder: 
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Grafer for fugtsensoren 
 
Figur 25.  Forsøgsperson 2.  
Måling af svedniveau under hele forsøget. ca. 15 min. varighed (tirsdag - 28/5-2013). 
Figur 26.  Forsøgsperson 3.  
Måling af svedniveau under hele forsøget. ca. 15 min. varighed (onsdag - 29/5-2013). 
Figur 24.  forsøgsperson 1.  
Måling af svedniveau, under hele forsøget. ca. 15 min. varighed (tirsdag - 28/5-2013). 
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Diskussion af data 
I figur 24, 25 og 27 er svedniveauet stigende for at være højest i slutningen af forsøget. Dette giver 
meget god mening i forhold til hvordan forsøget er opsat. Forsøgspersonerne skulle gerne være 
afslappede i rum 1. og dernæst pressede i rum nr. 2. 
Kigger man efter i disse grafer, vil man også kunne se, der i starten af dem alle lige sker en 
justering før grafen faktisk går hen og bliver nogenlunde plan. Dette kan skyldes at 
fugtighedsmåleren lige skal indstille sig på det rette fugtighedsniveau. Når dette så er gjort, ser 
svedniveauet faktisk ud til at være nogenlunde konstant i det første rum. Dernæst er det som om, 
at der forekommer en form for knæk i grafen. Dette er rimelig tydeligt i figur 24, 26 og 27. Dette 
”knæk” stemmer rent tidsmæssigt nogenlunde overens med det tidspunkt hvor forsøgspersonen 
flyttes fra rum 1 til rum 2. Vi ser forklaringen kan være følgende:  
 Den ”lomme/rum” som fugtighedsmåleren måler den relative luftfugtighed i, er ikke helt 
lukket fra ”omverdenen” dvs. at hvis der tilføres bevægelse, tilføres der måske også ny luft 
til der hvor sensoren måler. Dette vil have betydning for de data den opfanger.  
 Ved bevægelse kan fugtighedssensoren muligvis rykke sig minimalt i forhold til det punkt 
på huden, hvor den måler luftfugtigheden. Her kan det tænkes at en ny og lille svedperle 
kunne opfanges og indgå i målingerne.  
 Vi tvivler stærkt på den sidste forklaring som er, at svedforekomsten faktisk falder og stiger 
over så kort tid på forsøgspersonen 
Figur 27. forsøgsperson 4.  
Måling af svedniveau under hele forsøget. ca. 15 min. varighed (onsdag - 29/5-2013). 
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Rum 2 definerer vi som værende efter knækket på grafen rent tidsmæssigt. I rum 2 ser vi 
svedforekomsten stige i alle 4 figurer (figur 24, 25, 26 og 27). Grafen på figur 25 og figur 26 skiller 
sig dog ud. I figur 7 stiger svedniveauet voldsomt til sidst i forsøget, i forhold til nogen af de andre 
grafer, og i figur 8 er svedniveauet ikke højere i andet rum end i første rum. Dette er 
bemærkelsesværdigt. Det kan forklares ved at der er en individuel forskel på hvor meget man 
sveder. Det kan også skyldes at 3. forsøgsperson blev meget lidt påvirket af pasattesten og at 2. 
forsøgsperson omvendt blev meget påvirket af den. Det er tydeligt at se at svedniveauet ændrer 
sig i alle 4 forsøg. Vi ved at det ikke kan være gagebindet der er skyld i det øgede svedniveau, da 
dette er testet. Det kan med god sandsynlighed siges at fugtighedssensoren opfanger nogle 
stresssignaler fra kroppen under de forsøgsopstillinger vi har foretaget. Der er dog stadig kun 
testet 4 personer, hvilket gør at resultaterne ikke har særlig høj validitet. Dertil kommer at det 
endelige design også skal fungere under bevægelse og i mange skiftende miljøer. Det er derfor 
usikkert at påstå, at det vil virke på alle, under alle forhold. 
Grafer og tal fra pulssensoren  
Følgende tal er et visuelt billede over de data, som pulsmåleren har målt. Da pulsen måles over 
hjerteslag i minuttet, kan data ikke visualiseres på samme måde, som data fra fugtighedssensoren, 
uden at værdierne fra data behandles. På en lille graf ville udslagene simpelthen ”klumpe 
sammen” hvis den skulle beskrive pulsen over en tid på 15 min. (man ville ikke kunne se 
mellemrummene imellem pulsslagene). Den anvendte datalogger logger 100 gange i sekundet 
hvilket betyder at 15 min. resulterer i 100 * 60 * 15 = 90 000 forskellige talværdier. Da vi ved at 
100 talværdier svarer til et sekund, ved vi også at 500 talværdier svarer til 5 sekunder. Vi har ud fra 
dette valgt at tage stikprøver af de mange talværdier, for at få en mindre tidshorisont og derved 
en mulig visualisering af data. Stikprøverne tages á 5 sekunder. 6 gange for hver person (3 
tilfældige mens de befinder sig i rum 1 og 3 tilfældige mens de befinder sig i rum 2). Maximum 
værdierne angiver et pulsslag og disse tælles og lægges sammen. Kender vi pulsen for 5 sekunder 
kan pulsen regnes om til BPM (Beat Per Minute). Vi vil på denne måde ikke få et fuldt overblik, 
eller et særligt præcist tal, men dog alligevel en mulighed for at se om pulsen varierer i de to 
forskellige rum, hvilket er hele pointen med forsøget! Alternativet ville være at have et program 
der kunne spotte alle pulsslagene over tid, men et sådant har vi ikke været i besiddelse af.  Figur 
28 er et eksempel på en stikprøve af data fra pulsmålingerne (se bilag for de resterende).  
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Følgende skemaer viser sammenhængen mellem BPM. I rum 1 og rum 2 hos forsøgsperson 1, 3, og 
4. data fra 2. forsøgsperson var ulæseligt og vil derfor ikke være at finde. 
Rum 1.  (BPM) Forsøgsperson 1 Forsøgsperson 3 Forsøgsperson 4 
Stikprøve 1 84 108 72 
Stikprøve 2 72 96 60 
Stikprøve 3 72 108 84 
Gennemsnit  76 104 72 
Figur 29. pulsen i BMP. I rum 1 hos de 3 forsøgspersoner (28/5-2013,  29/5-2013). 
Rum 2.  (BPM) Forsøgsperson 1 Forsøgsperson 3 Forsøgsperson 4 
Stikprøve 1 108 96 84 
Stikprøve 2 108 96 84 
Stikprøve 3 96 108 72 
Gennemsnit  104 100 80 
Figur 30. pulsen i BMP. I rum 2 hos de 3 forsøgspersoner (28/5-2013,  29/5-2013). 
Som det kan ses af figur 29 og 30, er den gennemsnitlige puls hos forsøgsperson 1. kun 
overbevisende højere i rum 2, end i rum 1. Kigger man på pulsen alene kan det ud fra disse tal 
tænkes, at det er forskelligt fra individ til individ hvor meget en stressende situation påvirker 
pulsen, ud fra den opfattelse af alle forsøgspersonerne blev stresset i rum 2. Dette er dog ikke 
nødvendigvis tilfældet. Sammenligner man data fra pulsmåleren, med data fra fugtsensoren er 
spørgsmålet nok mere hvor meget forsøgspersonerne hver især påvirkes af selve forsøget og 
forsøgsopstillingen! Forsøgsperson 3. har faktisk stort set samme puls i både rum 1 og 2.  
Disse data stemmer overens med målingerne fra fugtighedsmåleren, som heller ikke er højere i 
nogen af rummene. Pulsen er dog ret høj og man kunne forstille sig, at forsøgspersonen var ret 
spændt på hvad der skulle ske allerede fra starten, og at den afslappende musik ikke havde den 
effekt den skulle i rum 1. Den gennemsnitlige puls stiger minimalt hos forsøgsperson 4 i rum 2, i 
forhold til rum 1. Stigningen passer fint med det fugtmåleren har målt, selvom det dog ikke sker 
særlig overbevisende. Pulsen stiger markant hos forsøgsperson 1. hvilket også passer med data fra 
fugtighedsmåleren. 
Figur 28. Puls. 1. person.  Stikprøve 1. 
Første rum. Antal pulsslag per. 5 sek - (7) 
BPM (84) (tirsdag - 28/5-2013). 
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Alt i alt kan det afvises at pulsen generelt var højere i første rum end i det andet rum. 
Forsøgsperson 3. havde dog en minimal højere puls i rum 1, hvilket vi dog mener ikke skal 
tillægges særlig megen vægt, da det ikke er en overbevisende variation. Den lille variation er mere 
et udtryk for en stabil puls igennem hele forsøget. Svedniveauet var heller ikke på noget tidspunkt 
højere i rum 1 end i rum 2, hos nogen af de 4 forsøgspersoner. Omvendt viser tallene og graferne 
at både sved og pulsniveauet ligger generelt højere i rum 2 end i rum 1. Dette taler for at 
forsøgspersonerne rent faktisk bliver pressede og stressede i rum 2 og at prototypen opfanger 
nogle af disse stresssignaler i form af et øget sved og pulsniveau. Denne konklusion af data kan 
yderligere bekræftes i forhold til de spørgeskemaer, som forsøgspersonerne fik udleveret efter 
forsøget (se bilag). Svarene er her behandlet i et sammenhængende skema(figur 31):  
 Forsøgsperson 1. Forsøgsperson 2. Forsøgsperson 3. Forsøgsperson 4.  
Hvor stressende 
var PASAT testen 
på en skala fra 1 
– 8 ? 
 
7 
 
6 
 
3 
 
5 
Var testen 
ubehagelig? 
Delvist  Delvist  Nej Delvist 
Var testen 
krævende?  
Ja Ja  Ja Delvist  
Hvornår følte du 
dig mest 
stresset? 
Omkring 70 % 
inde i testen  
Efter et par 
minutter  
Under testen  Midten da 
tallene kom 
hurtigst efter 
hinanden 
Hvordan havde 
du det i første 
rum? 
Havde det godt 
og afslappet. 
Havde lyst til at 
lukke mine øjne  
Afslappet  
rolig  
godt tilpas 
Afslappende  Afslappet  
Hvordan havde 
du det i andet 
rum?  
Meget 
koncentreret og 
følte min hjerne 
arbejdede på 
højtryk. En hård 
situation  
Stresset efter et 
par minutter  
udfordrende  
Meget optaget af 
at udregne og 
finde ud af 
hvordan testen 
fungerede. 
Havde ikke tid til 
meget andet  
Koncentration, 
frygt for at 
underpræstere  
Figur 31. Sammenhængende skema over resultaterne af udleverede spørgeskemaer.   
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Tager vi forsøgsperson 3. har han ikke fundet PASAT-testen særlig stressende. Dette passer godt 
med målingerne af pulsen og svedniveauet, da de som beskrevet ser ud til at være meget jævne 
under hele forsøget.  
Forsøgsperson 1, 2 og 3 mener at PASAT-testen er mere stressende hvilket også fremgår af både 
puls og svedniveauet.  
Konklusion af evaluering.  
Under konstante miljøforhold og ved stillesiddende aktivitet, kan vi konkludere at prototypen med 
stor sandsynlighed opfanger stressreaktioner fra kroppen i form af øget puls og svedniveau. 
Personen skal sidde helt stille da pulsmåleren ellers vil opfange en masse støj og data vil blive 
ulæseligt. Skal pulsmåleren sidde på armen (håndleddet) kræves der en software, som kan sortere 
støjen fra data, og identificere de små signaler der bliver udsendt. Ligeledes skal det rum som 
pulsmåleren måler den relative luftfugtighed i, være mere tæt så evt. ”trækvind” ikke giver 
misvisende data, som meget muligt skyldes de knæk der fremkom på graferne ved forsøget. En 
vigtig konstatering er, at det i hvert fald er muligt at måle det stigende svedniveau på håndleddet. 
Den næste udfordring bliver at få pulsmåleren og fugtmåleren til at give ønskelige data uden for 
meget støj ved bevægelse. Sagt på en anden måde bliver den næste udfordring at få teknikken til 
at virke under ganske almindelig hverdagsbrug. Denne udfordring visualiseres på næste side i figur 
32. 
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Konklusion 
Vi har i dette projekt haft til mål, at finde ud af hvordan et armbånd som måler stress via sved og 
puls kunne designes og konstrueres. Derudover har det været målet at det skulle fungere som et 
hjælpsomt værktøj for praktiserende læger, som til dagligt møder stressede patienter. Dette skulle 
fungere ved at armbåndet kunne identificere tidspunkter på døgnet, hvor patienten er stresset, og 
derved klarlægge data, som kunne indgå i samtalen mellem lægen og patienten. På denne måde 
skulle det hjælpe med at klarlægge årsager til stressen. 
I de 2 interviews vi havde med henholdsvis en overlæge fra arbejds- og miljømedicinsk afdeling, 
samt en praktiserende læge var der klart en kritisk holdning til idéen. Den praktiserende læge er 
inde på risikoen af fejltolkning, hvis der blindt stoles på armbåndets data. Overlægen mente at det 
som armbåndet prøvede at løse, egentlig kunne løses ved en samtale mellem lægen og patienten. 
Dog fortæller den praktiserende læge også, at han har stressede patienter som kommer igen flere 
Figur 32. her visualiseres alle sensorer på samme tid, under både små og store 
bevægelser. Figuren tydeliggør problemet med den yderst sensitive pulsmåler, som også 
påvirkes af bevægelserne. Serie 1, 6, og 7, er accelerometeret, mens serie 3 er pulsen og 
serie 8 fugtmåleren.  
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gange, hvilket får os til at konkludere, at en samtale måske i virkeligheden ikke altid er nok. Her 
mener vi at armbåndet kan være en hjælp til at identificere årsager som ellers ikke ville blive 
behandlet ved en sådan samtale.  
Vores endelige design bliver et armbånd som vil blive helstøbt i elastisk naturgummi. 
Elektronikken vil sidde indeni. Armbåndet er designet så der kan cirkulere luft imellem hud og 
armbånd. Det består af en datalogger, to batterier, en fugtsensor, en pulsmåler, et accelerometer, 
et termometer og en micro usb port, samt en tænd/sluk knap. Derudover medfølger der et 
program som står for visualiseringen af data i form af grafer. Interfacet er designet på en måde så 
det er nemt at navigere rundt i og på denne måde mener vi, at det vil være nemt at bruge for 
læger i forhold til en travl arbejdsdag. Armbåndet vil på et fuldt opladet batteri være 
funktionsdygtigt i 28,36 timer før en ny opladning er krævet. Da armbåndet er af gummi, vil det 
kunne holde til at blive rengjort og derfor genbrugt indtil til batterierne er udslidte. Batterierne 
kan holde til mellem 300 og 500 hele opladninger.   
Armbåndets endelige design har vi evalueret via en prototype som testede henholdsvis 
fugtmåleren, pulsmåleren og accelerometret. Ud fra denne evaluering kan det konkluderes at 
armbåndet kan måle svedniveauet på håndleddet og at dette svedniveau højst sandsynligt 
stemmer overens med de stressreaktioner forsøgspersonerne havde under PASAT-testen. Det kan 
også konkluderes at hvis armbåndet skal kunne måle pulsen, er der nødt til at medfølge et 
program der kan sortere støj væk fra de data pulsmåleren opfanger. Pulsen ser ligeledes ud til at 
kunne opfange stressreaktioner. Ved bevægelse skabes der støj i de data som både fugtsensoren 
og pulsmåleren opfanger. Fugtsensoren kræver et specialdesignet rum hvor den kan måle den 
relative fugtighed i. Dette skal gøres så sveden kan fordampe, men samtidig også på en måde så 
trækvind udefra ikke påvirker data. Gøres dette konkluderer vi at fugtmåleren vil fungere ved 
bevægelse. Pulsen opfanger meget støj ved bevægelse og det er her igen et spørgsmål om at 
designe et program der kan sortere støj fra data. Accelerometret viste fine udslag ved bevægelse 
og virkede som ønsket.  
Vi kan konkludere at det er muligt at konstruere et armbånd, som kan måle puls og svedniveau. Da 
vi ligeledes ved at der en sammenhæng mellem stress, puls og sved kan vi konkludere at 
armbåndet kan måle fysiologiske symptomer i forhold til stress. 
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Perspektivering 
Vi har i vores endelige design taget udgangspunkt i at vores armbånd skal være så brugervenligt og 
simpelt opbygget som muligt. Vi har lagt fokus på registrering af puls og sved, ved at benytte en 
Pulse Sensor Amped til måling af puls samt en Humidity and Temperature Sensor - SHT15 til 
måling af sved. Af kontra sensorer benytter vi os af en temperaturmåler og et accelometer. Vi har 
undersøgt flere forskellige muligheder for hvordan man kan måle de forskellige typer af 
symptomer på stress. Vi fandt at måling af puls og sved som udgangspunkt vil være det nemmeste, 
i forhold til pris, pålidelighed og funktionalitet. Vi har samtidig gjort os tanker om hvilke 
muligheder vores armbånd kunne have i fremtiden.  
Som sagt er armbåndet designet til at registrerer 2 forskellige ting  
 Registrering af puls 
 Registrering af sved 
Armbåndet er skabt som et værktøj til den praktiserende læge, så han eller hun i samarbejde med 
den stress ramte patient, kan danne et overblik over, på hvilke tidspunkter kroppen har en 
forhøjet puls og svedtendens. Vi har igennem konnektiv stressteori erfaret, at det mest effektive 
middel imod stress er samtale og coping (mestering) Det kan være svært for en person som sidder 
hos lægen, at forklare sine tanker og følelser om, hvad der præcis skete på det tidspunkt, hvor 
data indikere en forhøjet puls eller svedtendens. Det ville være fordelagtig vis armbåndet på et 
tidspunkt vil få indbygget en teknologi, så den kan få en diktafon funktion. Brugeren af armbåndet 
indtale de tanker og oplevelser som vedkommende oplever. Det vil så være lettere for patienten 
at sætte præcise ord på hvad han eller hun oplevede og gjorde sig af tanker og på den måde lære i 
samarbejde med lægen at cope’e sin stress. 
Et forhøjet ilt niveau i blodet kan være et symptom på stress, det vil derfor være oplagt at der i en 
fremtidig udgave af armbåndet vil være intrigeret et puls oximeter, teknologien er forholdsvis 
simpel og kan benyttes i armbåndet.  
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Vi er blevet opmærksomme på at der er kommet en ny teknologi som heder Flexible Polymer 
Transistors99 Denne teknologi fylder meget lidt og er i stand til at måle pulsen, men mere 
interessant er det at den samtidig kan måle blodtrykket. Et forhøjet blodtryk er et symptom som 
meget ofte optræder hos mennesker med stress. Det har ikke været muligt for os at finde frem til 
en teknologi som er i stand til at måle en persons blodtryk og samtidig have en størrelse og 
fleksibilitet, så det er muligt at inkorporerer det i et armbånd. Så ved at benytte denne teknologi 
vil den forholdsvise klodsede pulsmåler kunne udskiftes og derved spare energi, plads og vægt 
samtidig vil armbåndet være i stand til at måle blodtrykket.  
 
Større kvantitative undersøgelser. 
Det vil være forholdsvis billigt at benytte vores armbånd til en større kvantitativ undersøgelse af 
en befolkning/gruppe. Ved at udlevere armbåndet vil man kunne få målinger på puls, sved, ilt 
niveau og blodtryk og på den måde få en overfladisk indsigt i gruppens helbred.  
 Det ville ikke være en utopi at forestille sig at armbåndet kunne kommuniker trådløst med en 
server så man derved kan få et øjebliksbillede af gruppens helbred 
 
Hurtige tanker i forhold til anvendelsesmuligheder 
 Monitorering af idrætsudøvere.  
 Løgnedetektor 
 Monitorering af f.eks. soldater, politi, brandmænd, piloter og andre krævende 
jobfunktioner 
 Monitorering af patienter i eget hjem 
 Monitorering af studerende 
 
                                                      
99 Schwartz Gregor, Tee C.-K Benjamin, 2013.  
Side 76 af 84 
 
Dette er bare nogle få perspektiver på, hvad fremtiden kan bringe for armbåndet hvad angår nye 
funktioner og teknologier og hvilke anvendelsesmuligheder armbåndet har. 
Etiske overvejelser 
Problematikker som er forbundet med udnyttelse af stressarmbånd. 
Vores armbånd er udviklet med fokus på den privatpraktiserende læge, og hans patienter, som 
lider under stress. 
Udgangspunktet er, at et samarbejde mellem lægen og patienten bygger på samtaler, hvor lægen 
og patienten finder frem til de stressorer, patienten oplever. Denne samtale er alfa og omega. 
Armbåndet kommer ind i billedet som et hjælpsomt værktøj for lægen, med det formål at give et 
overblik over patientens fysiologiske symptomer, over tid. Det kan tænkes at der vil opstå tilfælde 
hvor lægen vil komme til at betragte armbåndet som et redskab, der overflødiggør den dybere 
samtale mellem læge og patient. Som beskrevet i tidligere afsnit, er samtalen den vigtigste faktor i 
forbindelse med behandlingen af stress. Ved at udelukke denne samtale er patienten status quo i 
forhold til behandlingen. Lægen vil altså uforvarende kunne komme til at forlænge patientens 
tilstand, hvilket i sidste ende kan have alvorlige konsekvenser. Lægen vil også have mulighed for at 
udnytte armbåndet som et middel der bekræfter, at der rent faktisk finder en behandling sted. 
Dette kan være med til at give patienterne et falsk indtryk af, at der bliver taget hånd om dem, 
uden dette er tilfældet.   
Lægen kan have en økonomisk interesse ved at benytte armbåndet som hovedkilde til 
behandlingen af stress. I stedet for samtaler som tager væsentlig længere tid, end at aflæse kurver 
på en skærm, vil lægen kunne opnå samme antal konsultationer men af kortere varighed og på 
den måde at opnå en økonomisk fordel. 
Armbåndet kan udnyttes af patienten som undskyldning for at undgå visse situationer eller 
opgaver som ikke kan kædes sammen med stress. Armbåndet kan desuden sygeliggøre patienten 
yderligere end hvad ret er. Armbåndet er ikke helbredende, ej heller en symptombehandling, men 
kun et værktøj for lægen til at registrere nogle af de fysiologiske symptomer på stress, som kan 
forekomme under perioden hvor patienten bærer armbåndet. Ydermere kan armbåndet benyttes 
som selvmonitorering, hvilket i sig selv ikke indebærer noget problem, men data kan misfortolkes 
og sætte en bruger i en situation hvor vedkommende fejlfortolker armbåndets målinger. 
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Det er normalt at virksomheder foretager forskellige former for test i forbindelse med f.eks. en 
jobsamtale100. Man kunne forstille sig, at man i forbindelse med disse test vil kunne udnytte 
armbåndets kvaliteter til at registrere ansøgerens puls og svedtendens, som analyse for hvorvidt 
en ansøger kan håndtere presset. Da armbåndet er skabt til at hjælpe mennesker af med stress, vil 
denne form for anvendelse være problematisk i forhold til de etiske værdier som armbåndet 
rummer. 
Et andet etisk aspekt er armbåndets bæredygtighed. Armbåndet benytter en teknologi som har en 
begrænset levetid. Armbåndet er af praktiske grunde designet på en måde, så det er så holdbart 
som muligt. Konsekvensen af dette design er, at det ikke kan genanvendes efter endt levetid og 
derfor er armbåndet ikke bæredygtigt. 
 
Dette er nogle tænkte situationer, som umiddelbart har de største etiske problemstillinger. 
Armbåndet er som sagt en teknologi udviklet for praktiserende læger. Da vi ikke er i stand til at 
bestemme hvem som besidder armbåndene vil det være rene gætterier hvad fremtiden byder i 
forhold til udnyttelse af teknologien, og hvilke etiske problemstillinger som det medføre. 
Til sidst skal det nævnes, at det kun er tænkte situationer vi kommenterer. Vi er af den 
overbevisning, at læger og patienter som udgangspunkt ikke har til hensigt at misbruge 
stressarmbåndet. 
                                                      
100 Djøf faglige organisation, 2013. 
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Datasheet
OpenLog is a simple serial logger based on the ATmega328 running at 16MHz. OpenLog is able to talk to very large capacity (tested up to
16GB) SD cards. The whole purpose of this logger was to create a logger that just powered up and worked. OpenLog ships with a standard
serial bootloader so you can load new firmware with a simple serial connection.
OpenLog runs at 3.3-5V at 9600bps by default. The baud rate is configurable from 300bps to 1000000bps. We recommend you modify
the config file to work at a different serial speed, but you can also reconfigure OpenLog via software commands. See the command
example sketch for more information.
The microSD card can be any size from 64MB to 16GB. Before using OpenLog be sure to format the card either FAT16 or FAT32. We
recommend using Windows to format your card. If using Linux, be sure to create a DOS filesystem after formatting the card.
During power up, you will see 12> or 12<. 1 indicates the serial connection is established. 2 indicates the SD card has been successfully
initialized.
< indicates OpenLog is ready and will log any serial data received (this is the default mode)
> indicates OpenLog is ready to receive commands.
Type ? at the > prompt to bring up a list of supported commands.
If you are actively logging in NewLog or SeqLog mode, sending Ctrl+z (ASCII 26) three times will exit logging mode and enter command
mode.
For a full list of commands, see the Command Set page.
GRN: Reset pin and connects to the GRN pin on the Arduino Pro Mini. Pulling this line low will reset the ATmega328. Because there is a
capacitor on this line, holding this line low will not keep OpenLog in reset.
RXI: Serial input into OpenLog.
TXO: Serial output from OpenLog.
VCC: 3.3V to 12V input. We recommend 3.3V to 5V.
GND: Ground
BLK: This pin is connected to GND. Connect this pin to BLK on the Arduino Pro Mini.
Sign up Sign in
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The four pins shown at the top of the board are connected to the SPI pins for programming. We use a special pogo-pin jig to program the
serial bootloader onto each board. You are welcome to connect to them but realize the SPI pins are shared with the interface to the SD socket
so you might not want to use them as GPIOs.
STAT1 LED is the LED shown above, right of the word OpenLog and is sitting on PD5 (Arduino D5) This LED toggles on/off every time a
new character is received. This LED helps troubleshoot and indicate serial communication is working.
STAT2 LED is the LED shown above, left of the word OpenLog and is sitting on PB5 (Arduino D13) This LED is attached to the SPI Serial
Clock line. You will see this LED flash rarely. It only turns on when the SPI interface is active and this is rare as the OpenLog buffers 512
bytes at a time before recording to the SD card. Recording 512 bytes is very fast so the LED is on for very little.
Supports automatic log generation and recording. Turn on OpenLog, wait ~2 seconds and start throwing text at it!
Supports any baudrate from 300 to 1,000,000 at 8-N-1.
Supports 8.3 file names. "12345678.123" is the longest name.
All file names are alpha-numeric. "MYLOG1.SZZ" is ok, "Hi !e_.txt" may not work.
Recording constant 9600bps datastreams are supported. Throw it everything you've got! Higher datarates are supported with some
considerations.
The change directory command is a bit weird. Normally it's 'cd..' but to change to a lower dir, use 'cd ..' (space between cd and ..)
If you get OpenLog stuck into an unknown baudrate, there is a safety mechanism built-in. Tie the RX pin to ground and power up
OpenLog. You should see the LEDs blink back and forth for 2 seconds, then blink in unison. Now power down OpenLog and remove the
RX/GND jumper. OpenLog is now reset to 9600bps with an escape character of ctrl+z sent three consecutive times. Note: This feature
can be overridden if needed. See configuration file for more information.
Pre-programmed STK500 (Arduino Uno compatible) serial bootloader running at 57600bps @ 16MHz with Optiboot improvements.
Bootloader Note: The preloaded Optiboot serial bootloader uses the upper 500 bytes of flash. If you are modifying the stock OpenLog
firmware and the new code is larger than 32,256, you will get verification errors during serial bootloading. Warning: some early units (sold in
December of 2009) of OpenLog did not have a bootblock protection lock bit set and will overwrite the bootloader. To check if you have one of
these versions, drop to command mode and type ?. The OpenLog firmware version number is shown at the top of the menu. Everything after
v1.0 (v1.1 and above) is good and does not have this problem.
Input voltage on VCC can be 3.3 to 12V. Input voltage on RXI pin must not exceed 6V. Output voltage on TXO pin will not be greater than 3.3V.
This may cause problems with some systems - for example if your attached microcontroller requires 4V minimum for serial communication
(this is rare).
OpenLog has reverse power protection. The Micrel voltage regulator can take some serious abuse (reverse power applied, over current shut
down, over voltage protection). All parts are static sensitive, but the ATmega328 and Micrel regulator have built-in static protection.
Status LEDs
Features
Power
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Current consumption:
2mA Idle
6mA Actively writing to a file
6mA is rare. The vast majority of the time OpenLog is idle. Writing to the SD card (6mA) happens once a 512 byte buffer fills up. Recording
that buffer completes in a fraction of a second so the average consumption is very near 5mA unless you are pounding the serial port at
115200bps with a constant data stream.
Note: OpenLog may lose characters if power is removed. During an append, OpenLog will buffer 512 characters at a time. That means that if
the system loses power while reading in characters, you may loose up to, but no more than, 511 characters. This is important for low power
systems where you may not know when the battery or power will die. OpenLog should record each buffer as it receives each 512 byte chunk.
The only way to exit an append is with Ctrl+z (ASCII 26). In firmware v1.3 and above, OpenLog has an auto-store feature. If OpenLog is idle for
more than 2 seconds, it will auto-save any characters in the buffer. This is very helpful for systems that store a few characters every few
seconds. This feature also significantly saves on power.
The easiest way to get OpenLog working is with a serial connection to a computer. Power up OpenLog and you should see 12<. If you don't,
make sure your TXO and RXI pins are connected correctly. TXO is an output pin from OpenLog and will need to be connected to a input pin
on your serial conversion board.
I don’t know what baud rate I put it into! Help! Emergency reset - aka factory defaults. If you get OpenLog stuck into an unknown baud rate,
there is a safety mechanism built-in. Tie the RX pin to ground and power up OpenLog. You should see the LEDs blink back and forth for 2
seconds, then blink in unison. Now power down OpenLog and remove the RX/GND jumper. OpenLog is now reset to 9600bps. After a power
up you should see 12<. To get OpenLog into command mode, press ctrl+z three times.
OpenLog communicates with TTL, not RS232, because it is meant to be connected with a microcontroller or an embedded project. If you are
connecting OpenLog to a computer, you will need a TTL-to-RS232 converter board such as the RS232 Shifter board, FTDI Basic, or the
FT232 Breakout.
OpenLog has two onboard LEDs. STAT1 will blink with an error code if something is wrong. Currently there are two error codes:
3 Blinks: The SD card failed to initialize. You may need to format the card with FAT/FAT16 on a computer.
5 Blinks: OpenLog has changed to a new baud rate and needs to be power cycled.
The Card Detect feature of the microSD socket is connected to the ATmega328 but we are not currently checking for physical presence. This
is because there are some SD sockets that have this feature available, and some that do not. When we began production of OpenLog we
were not sure which socket would be available so we skipped this check in the firmware.
Dimensions
Troubleshooting
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What is the limit on the number of files I can create in the root directory? Currently the log number limit is 65,534. You can load
hundreds of files into the root directory, but OpenLog will perform more and more slowly as more files are introduced. We recommend logging
to a freshly formatted FAT16 microSD card. 100 or 200 files/logs is fine. As you approach thousands of files OpenLog can take multiple
seconds to create a new file and start to log.
What is the limit of sub-directories I can create? OpenLog currently supports two sub directories but can be increased by changing the
code, recompiling, and loading the new firmware onto OpenLog. Change the definition of FOLDER_TRACK_DEPTH from 2 to the number of
sub-directories you need to support.
Example Arduino Code: The easiest way to use OpenLog with an Arduino is to simply attach the RXI pin on the OpenLog to the TX pin on the
Arduino. Anything that the Arduino outputs (sensor readings, GPS coordinates, etc) will be recorded.
Serial.begin(9600); //9600bps is default for OpenLog
Serial.println("123");
will cause the Arduino to output 123 at 9600bps and will be logged by OpenLog. There are multiple example sketches available in this
repository. If you don't know how to use Github, download this entire repo to get the example Arduino sketches and then checkout this tutorial
on how to use Github.
Example C Code: You will need to setup your microcontroller to output serial streams at 9600bps 8N1. Almost all microcontrollers now have a
UART and are configurable for this setup.
How do I attach a FTDI Basic board to OpenLog for configuring and bootloading? You can not attach an FTDI Basic or FTDI Cable
directly. This is because you have to swap TX and RX.
Note that these images are not to scale. The FTDI board is exactly the width of OpenLog. If you can generate a nicer image please do so!
Thanks for the live shot Michael! Notice that he uses unsoldered wires. This works but can be a bit finicky (disclaimer).
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It's easiest to use a breadboard to make the connection from an FTDI to an OpenLog.
But once you've swapped TX/RX, you can easily use an FTDI Basic to talk to, configure, and quickly bootload new firmware onto OpenLog.
Why in the world did you do mess up TX and RX like that? Most of the data logging projects (such as logging the temperature of your
compost pile over 3 months) take place away from a computer. Therefore, OpenLog will probably not be connected to a computer - instead, it
will likely be connected to a microcontroller. We made OpenLog so that it can plug directly onto an Arduino Mini Pro
How do I upgrade the firmware on OpenLog? See the Flashing Firmware page for more information.
How do I compile OpenLog? See the Flashing Firmware page for more information.
OpenLog Wiki Pages:
Command Set
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Flashing Firmware
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Bilag 2 Polymer Lithium Ion Battery – 110 mAh – PRT-00731. 
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1、 Scope
This product specification describes UNIONFORTUNE polymer lithium-ion battery. Please using the test 
methods that  recommend in  this  specification.  If  you have any opinions or  advices about the test  items and 
methods, please contact us. Please read the cautions recommended in the specifications first, take the credibility 
measure of the cell’s using.
2、 Product Type, Model and Dimension
2.1 Type： Polymer lithium-ion battery
2.2 Model：  041528   
2.3 Cell Dimension(Max, Thickness×Width×Length， mm3)：    4 × 15  × 28  
Pack Dimension(Max, Thickness×Width×Length， mm3)：        None        
3、 Specification
Item Specifications Remark
Nominal Capacity  110 mAh 0.2C5A discharge
Nominal Voltage 3.7V Average Voltage at 0.2C5A discharge
Charge Current Standard： 0.2 C5A； Max： 1C5A Working temperature： 0～ 40℃
Charge cut-off Voltage 4.20±0.03V
Standard Discharge Current 0.2C5A Working temperature： -20～ 60℃
Max Discharge Current 2.0C5A Working temperature： 0～ 60℃
Discharge cut-off Voltage 2.75 V
Cell Voltage 3.7-3.9 V When leave factory
Impedance ≤ 25 mΩ AC 1KHz after 50% charge
Weight 2.65g
Storage 
temperature
≤1month -20～ 45℃
Best 20±5℃  for long-time storage
≤3month 0～ 30℃
≤6month 20±5℃
Storage humidity 65±20%  RH
4、 General Performance
Definition of Standard charging method： At 20±5℃ ， c h a r g i n g  t h e  c e l l  i n i t i a l l y  w i t h  c o n s t a n t  c u r r e n t  
0.2C5A till voltage 4.2V, then with constant voltage 4.2V till current declines to 0.05C5A. 
Item Test Methods Performance
4.1 0.2C Capacity After standard charging, laying the battery 0.5h, then discharging at 0.2C5A to voltage 2.75V, recording the discharging time. 
≥300min
4.2 1C Capacity After standard charging, laying the battery 0.5h, then discharging at 1C5A to voltage 2.75V, recording the discharging time.
≥51min
4.3 Cycle Life
Constant current 1C5A charge to 4.2V, then constant voltage charge 
to  current  declines  to  0.05C5A, stay 5min ， constant  current  1C5A 
discharge to 2.75V， stay 5min. Repeat above steps till continuously 
discharging time less than 36min. 
≥300times
4.4 Capability of 
keeping 
electricity
20±5℃ , After  standard  charging,  laying  the  battery  28days, 
discharging  at  0.2C5A to  voltage  2.75V,  recording  the  discharging 
time. 
≥240min
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5、 Environment Performance
Item Test Methods Performance
5.1 High temperature
After standard charging, laying the battery 4h at 60℃ , 
then discharging at 0.2C5A to voltage 2.75V, recording the 
discharging time. 
≥270min
5.2 Low temperature
After standard charging, laying the battery 4h at 0.2C5A, 
then discharging at 0.2C5A to voltage 2.75V, recording the 
discharging time. 
≥210min
5.3
Constant 
humidity and 
temperature
After  standard  charging,  laying  the  battery  48h  at 
40±2℃ , R H  9 3 ±2%. Recording 0.2C5A discharging time
No distortion
No electrolytes leakage
≥270 min 
5.4 Temperature shock
After  standard  charging,  battery  stored  at  -20℃  for  2 
hours, then stored at 50℃  for 2 hours. Repeat 10 times. No electrolytes leakage
6、 Mechanical Performance
Item Test Methods Performance
6.1 Vibration
After  standard  charging,  put  battery  on  the  vibration 
table.  30  min  experiment  from  X,Y,Z  axis.  Scan  rate:  1 
oct/min; Frequency 10-30Hz, Swing 0.38mm; Frequency 30-
55Hz, Swing 0.19mm.
No  influence  to  batteries' 
electrical  performance  and 
appearance.
6.2 Collision
After vibration test, batteries were laying on the vibration 
table about X, Y, Z axis. Max frequency acceleration: 100m/
s2;  collision  times  per  minutes:  40~80;  frequency  keeping 
time 16ms; all collision times 1000±10.
No influence to batteries' 
electrical performance and 
appearance.
6.3 Drop Random drop the battery from 10m height onto concrete one times. No explosion or fire
7、 Safety Test
Test conditions： The following tests must be measured at flowing air and safety protection conditions. All 
batteries must standard charge and lay 24h. 
Item Test Methods Performance
7.1 Over charge
At  20±5℃ ,  charging  batteries  with  constant  current 
3C5A to voltage 4.8V, then with constant voltage 4.8V till 
current decline to 0. Stop test till batteries’ temperature 10℃  
lower than max temperature. 
No explosion or fire
7.2 Over discharge At 20±5℃ ,  discharge battery with 0.2C5A continuously 12.5h. No explosion or fire
7.3 Short-circuit At  20±5℃ ,  connect  batteries’ anode  and  cathode  by wire which impedance less than 5 0mΩ, keep 6 h . No explosion or fire
7.4 Extrusion At 20±5℃ , put the battery in two parallel steal broad, add pressure 1 3 kN. No explosion or fire
7.5 Thermal shock
Put the battery in the oven. The temperature of the oven 
is  to  be  raised  at  5±1℃  per  minute  to  a  temperature  of 
130±2℃  and remains 60 minutes. 
No explosion or fire
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8、 Cautions
1. Cautions of batteries’ operation
The batteries must be careful of proceed the operation for it’s soft package. 
⒈ Aluminum packing materials
The aluminum packing material was easily damaged by the sharp edge part, such as nickel-tabs.
⑴ forbid to use the sharp part touching the battery; 
⑵ should cleaning working condition, avoiding the sharp edge part existence; 
⑶ forbid to pierce the battery with nail and other sharp items; 
⑷ the battery was forbidden with metal, such as necklace, hairpin etc in transportation and storage. 
⒉ Sealed edge
Sealing edge is very easily damaged and don’t bend it. 
The Al interlayer of package has good electric performance. It’s forbidden to connect with exterior 
component for preventing short-circuits.                                
                 
⒊ Folding edge
The folding edge is formed in batteries’ processes and passed all hermetic tests, don’t open or 
deform it.  The Al interlayer of package has good electric performance.  It’s  forbidden to 
connect with exterior component for preventing short-circuits.
⒋Tabs
The batteries’ tabs are not so stubborn especially for aluminum tabs. Don’t bend tabs.
⒌Mechanical shock 
Don’t fall, hit, bent the batteries’ body. 
⒍Short-circuit
Short-circuit is strictly prohibited. It should damage batteries badly.
 
2.   Standard Test Environment for polymer lithium-ion batteries
Environment temperature: 20±5℃
Humidity: 45-85%
3. Cautions of charge & discharge
                                  
⒈ charge
Charging current should be lower than values that recommend below. Higher current and voltage 
charging  may cause  damage to  cell  electrical,  mechanical,  safety performance  and could  lead  heat 
generation or leakage. 
⑴ Batteries charger should charging with constant current and constant voltage mode; 
⑵ Charging current should be lower than (or equal to )1C5A; 
⑶ Temperature 0～ 40℃  is preferred when charging; 
⑷ Charging voltage must be lower than 4.25V. 
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⒉ discharge
⑴ Discharging current must be lower than (or equal to )2C5A; 
⑵ Temperature 0～ 60℃  is preferred when discharging; 
⑶ Discharging voltage must not be lower than 2.75V. 
⒊ over-discharge
It should be noted that the cell would be at an over-discharge state by its self-discharge. In order to 
prevent  over-discharge,  the  cell  shall  be  charged periodically  to  keeping voltage  between 3.6-3.9V. 
Over-discharge may cause loss of cell performance. It should be noted that the cell would not discharge 
till voltage lower than 2.5V. 
4.Storage of polymer lithium-ion batteries
The environment of long-time storage: 
Temperature: 20±5℃ ; 
Humidity: 45-85%; 
Batteries were 40～ 60% charged.
5.Transportation of polymer lithium-ion batteries
The batteries should transportation with 10～ 50% charged states.
6.Others
Please note cautions below to prevent cells’ leakage, heat generation and explosion. 
Prohibition of disassembly cells; 
Prohibition of cells immersion into liquid such as water or seawater; 
Prohibition of dumping cells into fire; 
Prohibition of using damaged cells. The cells with a smell of electrolyte or leakage must be placed away 
from fire to avoid firing. 
In case of electrolyte leakage contact with skin, eye, physicians shall flush the electrolyte immediately 
with fresh water and medical advise is to be sought.
9. Notice of Designing Battery Pack
9.1 Pack design
Battery pack should have sufficient strength and battery should be protected from mechanical shock. No 
sharp edge components should be inside the pack contain the battery. 
9.2 PCM design
The overcharge threshold voltage should not be exceed 4.25V. 
The over-discharge threshold voltage should not be lower than 2.75V. 
The PCM should have short protection function built inside. 
9.3 Tab connection
Ultrasonic welding or spot welding is recommended to connect battery with PCM or other parts.
If apply manual solder method to connect tab with PCM, the notice below is very important to ensure battery 
performance.
⑴ The electric iron should be temperature controlled and ESD safe; 
⑵ Soldering temperature should not exceed 350℃ ;
⑶ Soldering time should not be longer than 3s, keep battery tab cold down before next soldering; 
⑷ Soldering times should not exceed 5 times; 
⑸ Directly heat cell body is strictly prohibited, battery may be damaged by heat above approx. 100℃ .  
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9.4 Cell fixing
The battery should be fixed to the battery pack by its large surface area. No cell movement in the battery 
pack should be allowed. 
9.5 Cells replacement
The cell replacement should be done by professional people. 
Prohibit short-circuit between cells’ Al package and exterior component.
Bilag 3 Triple Axis Accelerometer - ADXL335. 
 Small, Low Power, 3-Axis ±3 g
Accelerometer
 ADXL335
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FEATURES 
3-axis sensing 
Small, low profile package 
4 mm × 4 mm × 1.45 mm LFCSP 
Low power : 350 μA (typical) 
Single-supply operation: 1.8 V to 3.6 V 
10,000 g shock survival 
Excellent temperature stability 
BW adjustment with a single capacitor per axis 
RoHS/WEEE lead-free compliant 
APPLICATIONS 
Cost sensitive, low power, motion- and tilt-sensing 
applications 
Mobile devices 
Gaming systems 
Disk drive protection 
Image stabilization 
Sports and health devices 
GENERAL DESCRIPTION 
The ADXL335 is a small, thin, low power, complete 3-axis accel-
erometer with signal conditioned voltage outputs. The product 
measures acceleration with a minimum full-scale range of ±3 g. 
It can measure the static acceleration of gravity in tilt-sensing 
applications, as well as dynamic acceleration resulting from 
motion, shock, or vibration.  
The user selects the bandwidth of the accelerometer using the 
CX, CY, and CZ capacitors at the XOUT, YOUT, and ZOUT pins. 
Bandwidths can be selected to suit the application, with a 
range of 0.5 Hz to 1600 Hz for the X and Y axes, and a range  
of 0.5 Hz to 550 Hz for the Z axis. 
The ADXL335 is available in a small, low profile, 4 mm ×  
4 mm × 1.45 mm, 16-lead, plastic lead frame chip scale package 
(LFCSP_LQ). 
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SPECIFICATIONS 
TA = 25°C, VS = 3 V, CX = CY = CZ = 0.1 μF, acceleration = 0 g, unless otherwise noted. All minimum and maximum specifications are 
guaranteed. Typical specifications are not guaranteed. 
Table 1.  
Parameter Conditions Min Typ Max Unit 
SENSOR INPUT Each axis     
Measurement Range  ±3 ±3.6  g 
Nonlinearity % of full scale  ±0.3  % 
Package Alignment Error   ±1  Degrees 
Interaxis Alignment Error   ±0.1  Degrees 
Cross-Axis Sensitivity1    ±1  % 
SENSITIVITY (RATIOMETRIC)2  Each axis     
Sensitivity at XOUT, YOUT, ZOUT VS = 3 V 270 300 330 mV/g 
Sensitivity Change Due to Temperature3  VS = 3 V   ±0.01  %/°C 
ZERO g BIAS LEVEL (RATIOMETRIC)      
0 g Voltage at XOUT, YOUT VS = 3 V 1.35 1.5 1.65 V 
0 g Voltage at ZOUT VS = 3 V 1.2 1.5 1.8 V 
0 g Offset vs. Temperature   ±1  mg/°C 
NOISE PERFORMANCE      
Noise Density XOUT, YOUT   150  μg/√Hz rms 
Noise Density ZOUT   300  μg/√Hz rms 
FREQUENCY RESPONSE4       
Bandwidth XOUT, YOUT5  No external filter  1600  Hz 
Bandwidth ZOUT5 No external filter  550  Hz 
RFILT Tolerance   32 ± 15%  kΩ 
Sensor Resonant Frequency   5.5  kHz 
SELF-TEST6       
Logic Input Low   +0.6  V 
Logic Input High   +2.4  V 
ST Actuation Current   +60  μA 
Output Change at XOUT Self-Test 0 to Self-Test 1 −150 −325 −600 mV 
Output Change at YOUT Self-Test 0 to Self-Test 1 +150 +325 +600 mV 
Output Change at ZOUT Self-Test 0 to Self-Test 1 +150 +550 +1000 mV 
OUTPUT AMPLIFIER      
Output Swing Low No load  0.1  V 
Output Swing High No load  2.8  V 
POWER SUPPLY      
Operating Voltage Range  1.8  3.6 V 
Supply Current VS = 3 V  350  μA 
Turn-On Time7  No external filter  1  ms 
TEMPERATURE      
Operating Temperature Range  −40  +85 °C 
 
1 Defined as coupling between any two axes. 
2 Sensitivity is essentially ratiometric to VS.  
3 Defined as the output change from ambient-to-maximum temperature or ambient-to-minimum temperature. 
4 Actual frequency response controlled by user-supplied external filter capacitors (CX, CY, CZ). 
5 Bandwidth with external capacitors = 1/(2 × π × 32 kΩ × C). For CX, CY = 0.003 μF, bandwidth = 1.6 kHz. For CZ = 0.01 μF, bandwidth = 500 Hz. For CX, CY, CZ = 10 μF, 
bandwidth = 0.5 Hz.  
6 Self-test response changes cubically with VS. 
7 Turn-on time is dependent on CX, CY, CZ and is approximately 160 × CX or CY or CZ + 1 ms, where CX, CY, CZ are in microfarads (μF).  
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Table 2.  
Parameter Rating 
Acceleration (Any Axis, Unpowered) 10,000 g 
Acceleration (Any Axis, Powered) 10,000 g 
VS −0.3 V to +3.6 V 
All Other Pins (COM − 0.3 V) to (VS + 0.3 V) 
Output Short-Circuit Duration  
(Any Pin to Common) 
Indefinite 
Temperature Range (Powered) −55°C to +125°C 
Temperature Range (Storage) −65°C to +150°C 
 
Stresses above those listed under Absolute Maximum Ratings 
may cause permanent damage to the device. This is a stress 
rating only; functional operation of the device at these or any 
other conditions above those indicated in the operational 
section of this specification is not implied. Exposure to absolute 
maximum rating conditions for extended periods may affect 
device reliability. 
ESD CAUTION 
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PIN CONFIGURATION AND FUNCTION DESCRIPTIONS 
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Figure 2. Pin Configuration 
Table 3. Pin Function Descriptions 
Pin No. Mnemonic Description 
1 NC No Connect1. 
2 ST Self-Test. 
3 COM Common. 
4 NC No Connect1. 
5 COM Common. 
6 COM Common. 
7 COM Common. 
8 ZOUT Z Channel Output. 
9 NC No Connect1. 
10 YOUT Y Channel Output. 
11 NC No Connect1. 
12 XOUT X Channel Output. 
13 NC No Connect1. 
14 VS Supply Voltage (1.8 V to 3.6 V). 
15 VS Supply Voltage (1.8 V to 3.6 V). 
16 NC No Connect1. 
EP Exposed Pad Not internally connected. Solder for mechanical integrity. 
1NC pins are not internally connected and can be tied to COM pins, unless otherwise noted. 
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TYPICAL PERFORMANCE CHARACTERISTICS 
N > 1000 for all typical performance plots, unless otherwise noted. 
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Figure 3. X-Axis Zero g Bias at 25°C, VS = 3 V 
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Figure 4. Y-Axis Zero g Bias at 25°C, VS = 3 V 
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Figure 5. Z-Axis Zero g Bias at 25°C, VS = 3 V 
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Figure 6. X-Axis Self-Test Response at 25°C, VS = 3 V 
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Figure 7. Y-Axis Self-Test Response at 25°C, VS = 3 V 
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Figure 8. Z-Axis Self-Test Response at 25°C, VS = 3 V 
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Figure 9. X-Axis Zero g Bias Temperature Coefficient, VS = 3 V 
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Figure 10. Y-Axis Zero g Bias Temperature Coefficient, VS = 3 V 
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Figure 11. Z-Axis Zero g Bias Temperature Coefficient, VS = 3 V 
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Figure 12. X-Axis Zero g Bias vs. Temperature— 
Eight Parts Soldered to PCB 
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Figure 13. Y-Axis Zero g Bias vs. Temperature— 
Eight Parts Soldered to PCB 
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Figure 14. Z-Axis Zero g Bias vs. Temperature— 
Eight Parts Soldered to PCB 
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Figure 15. X-Axis Sensitivity at 25°C, VS = 3 V 
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Figure 16. Y-Axis Sensitivity at 25°C, VS = 3 V 
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Figure 17. Z-Axis Sensitivity at 25°C, VS = 3 V 
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Figure 18. X-Axis Sensitivity vs. Temperature— 
Eight Parts Soldered to PCB, VS = 3 V 
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Figure 19. Y-Axis Sensitivity vs. Temperature— 
Eight Parts Soldered to PCB, VS = 3 V 
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Figure 20. Z-Axis Sensitivity vs. Temperature— 
Eight Parts Soldered to PCB, VS = 3 V 
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Figure 21. Typical Current Consumption vs. Supply Voltage 
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Figure 22. Typical Turn-On Time, VS = 3 V  
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THEORY OF OPERATION 
The ADXL335 is a complete 3-axis acceleration measurement 
system. The ADXL335 has a measurement range of ±3 g mini-
mum. It contains a polysilicon surface-micromachined sensor 
and signal conditioning circuitry to implement an open-loop 
acceleration measurement architecture. The output signals are 
analog voltages that are proportional to acceleration. The 
accelerometer can measure the static acceleration of gravity  
in tilt-sensing applications as well as dynamic acceleration 
resulting from motion, shock, or vibration. 
The sensor is a polysilicon surface-micromachined structure 
built on top of a silicon wafer. Polysilicon springs suspend the 
structure over the surface of the wafer and provide a resistance 
against acceleration forces. Deflection of the structure is meas-
ured using a differential capacitor that consists of independent 
fixed plates and plates attached to the moving mass. The fixed 
plates are driven by 180° out-of-phase square waves. Acceleration 
deflects the moving mass and unbalances the differential capacitor 
resulting in a sensor output whose amplitude is proportional to 
acceleration. Phase-sensitive demodulation techniques are then 
used to determine the magnitude and direction of the 
acceleration. 
The demodulator output is amplified and brought off-chip 
through a 32 kΩ resistor. The user then sets the signal 
bandwidth of the device by adding a capacitor. This filtering 
improves measurement resolution and helps prevent aliasing. 
MECHANICAL SENSOR 
The ADXL335 uses a single structure for sensing the X, Y, and  
Z axes. As a result, the three axes’ sense directions are highly 
orthogonal and have little cross-axis sensitivity. Mechanical 
misalignment of the sensor die to the package is the chief 
source of cross-axis sensitivity. Mechanical misalignment  
can, of course, be calibrated out at the system level. 
PERFORMANCE 
Rather than using additional temperature compensation circui-
try, innovative design techniques ensure that high performance 
is built in to the ADXL335. As a result, there is no quantization 
error or nonmonotonic behavior, and temperature hysteresis  
is very low (typically less than 3 mg over the −25°C to +70°C 
temperature range).  
 ADXL335
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APPLICATIONS INFORMATION 
POWER SUPPLY DECOUPLING 
For most applications, a single 0.1 μF capacitor, CDC, placed 
close to the ADXL335 supply pins adequately decouples the 
accelerometer from noise on the power supply. However, in 
applications where noise is present at the 50 kHz internal clock 
frequency (or any harmonic thereof), additional care in power 
supply bypassing is required because this noise can cause errors 
in acceleration measurement.  
If additional decoupling is needed, a 100 Ω (or smaller) resistor 
or ferrite bead can be inserted in the supply line. Additionally, a 
larger bulk bypass capacitor (1 μF or greater) can be added in 
parallel to CDC. Ensure that the connection from the ADXL335 
ground to the power supply ground is low impedance because 
noise transmitted through ground has a similar effect to noise 
transmitted through VS. 
SETTING THE BANDWIDTH USING CX, CY, AND CZ 
The ADXL335 has provisions for band limiting the XOUT, YOUT, 
and ZOUT pins. Capacitors must be added at these pins to imple-
ment low-pass filtering for antialiasing and noise reduction. The 
equation for the 3 dB bandwidth is 
F−3 dB = 1/(2π(32 kΩ) × C(X, Y, Z)) 
or more simply  
F–3 dB = 5 μF/C(X, Y, Z) 
The tolerance of the internal resistor (RFILT) typically varies as 
much as ±15% of its nominal value (32 kΩ), and the bandwidth 
varies accordingly. A minimum capacitance of 0.0047 μF for CX, 
CY, and CZ is recommended in all cases. 
Table 4. Filter Capacitor Selection, CX, CY, and CZ 
Bandwidth (Hz) Capacitor (μF) 
1 4.7 
10 0.47 
50 0.10 
100 0.05 
200 0.027 
500 0.01 
SELF-TEST 
The ST pin controls the self-test feature. When this pin is set to 
VS, an electrostatic force is exerted on the accelerometer beam. 
The resulting movement of the beam allows the user to test if 
the accelerometer is functional. The typical change in output  
is −1.08 g (corresponding to −325 mV) in the X-axis, +1.08 g 
(or +325 mV) on the Y-axis, and +1.83 g (or +550 mV) on the 
Z-axis. This ST pin can be left open-circuit or connected to 
common (COM) in normal use. 
Never expose the ST pin to voltages greater than VS + 0.3 V.  
If this cannot be guaranteed due to the system design (for 
instance, if there are multiple supply voltages), then a low  
VF clamping diode between ST and VS is recommended. 
DESIGN TRADE-OFFS FOR SELECTING FILTER 
CHARACTERISTICS: THE NOISE/BW TRADE-OFF 
The selected accelerometer bandwidth ultimately determines 
the measurement resolution (smallest detectable acceleration). 
Filtering can be used to lower the noise floor to improve the 
resolution of the accelerometer. Resolution is dependent on  
the analog filter bandwidth at XOUT, YOUT, and ZOUT.  
The output of the ADXL335 has a typical bandwidth of greater 
than 500 Hz. The user must filter the signal at this point to  
limit aliasing errors. The analog bandwidth must be no more 
than half the analog-to-digital sampling frequency to minimize 
aliasing. The analog bandwidth can be further decreased to 
reduce noise and improve resolution. 
The ADXL335 noise has the characteristics of white Gaussian 
noise, which contributes equally at all frequencies and is 
described in terms of μg/√Hz (the noise is proportional to the 
square root of the accelerometer bandwidth). The user should 
limit bandwidth to the lowest frequency needed by the applica-
tion to maximize the resolution and dynamic range of the 
accelerometer. 
With the single-pole, roll-off characteristic, the typical noise of 
the ADXL335 is determined by 
)1.6( ××= BWDensityNoiseNoiserms  
It is often useful to know the peak value of the noise. Peak-to-
peak noise can only be estimated by statistical methods. Table 5 
is useful for estimating the probabilities of exceeding various 
peak values, given the rms value. 
Table 5. Estimation of Peak-to-Peak Noise 
Peak-to-Peak Value 
% of Time That Noise Exceeds 
Nominal Peak-to-Peak Value 
2 × rms 32 
4 × rms 4.6 
6 × rms 0.27 
8 × rms 0.006 
USE WITH OPERATING VOLTAGES OTHER THAN 3 V 
The ADXL335 is tested and specified at VS = 3 V; however, it 
can be powered with VS as low as 1.8 V or as high as 3.6 V. Note 
that some performance parameters change as the supply voltage 
is varied. 
ADXL335 
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The ADXL335 output is ratiometric, therefore, the output 
sensitivity (or scale factor) varies proportionally to the  
supply voltage. At VS = 3.6 V, the output sensitivity is typi- 
cally 360 mV/g. At VS = 2 V, the output sensitivity is typically 
195 mV/g. 
The zero g bias output is also ratiometric, thus the zero g  
output is nominally equal to VS/2 at all supply voltages. 
The output noise is not ratiometric but is absolute in volts; 
therefore, the noise density decreases as the supply voltage 
increases. This is because the scale factor (mV/g) increases 
while the noise voltage remains constant. At VS = 3.6 V,  
the X-axis and Y-axis noise density is typically 120 μg/√Hz, 
whereas at VS = 2 V, the X-axis and Y-axis noise density is 
typically 270 μg/√Hz. 
Self-test response in g is roughly proportional to the square of 
the supply voltage. However, when ratiometricity of sensitivity 
is factored in with supply voltage, the self-test response in volts 
is roughly proportional to the cube of the supply voltage. For 
example, at VS = 3.6 V, the self-test response for the ADXL335 
 is approximately −560 mV for the X-axis, +560 mV for the  
Y-axis, and +950 mV for the Z-axis.  
At VS = 2 V, the self-test response is approximately −96 mV for 
the X-axis, +96 mV for the Y-axis, and −163 mV for the Z-axis. 
The supply current decreases as the supply voltage decreases. 
Typical current consumption at VS = 3.6 V is 375 μA, and typi-
cal current consumption at VS = 2 V is 200 μA. 
AXES OF ACCELERATION SENSITIVITY 
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Figure 23. Axes of Acceleration Sensitivity; Corresponding Output Voltage 
Increases When Accelerated Along the Sensitive Axis.
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Figure 24. Output Response vs. Orientation to Gravity 
 ADXL335
 
Page 13 of 16 
LAYOUT AND DESIGN RECOMMENDATIONS 
The recommended soldering profile is shown in Figure 25 followed by a description of the profile features in Table 6. The recommended 
PCB layout or solder land drawing is shown in Figure 26.  
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Figure 25. Recommended Soldering Profile 
Table 6. Recommended Soldering Profile  
Profile Feature Sn63/Pb37 Pb-Free 
Average Ramp Rate (TL to TP) 3°C/sec max  3°C/sec max 
Preheat   
Minimum Temperature (TSMIN) 100°C 150°C 
Maximum Temperature (TSMAX) 150°C 200°C 
Time (TSMIN to TSMAX)(tS) 60 sec to 120 sec 60 sec to 180 sec 
TSMAX to TL   
Ramp-Up Rate 3°C/sec max 3°C/sec max 
Time Maintained Above Liquidous (TL)   
Liquidous Temperature (TL) 183°C 217°C 
Time (tL) 60 sec to 150 sec 60 sec to 150 sec 
Peak Temperature (TP) 240°C + 0°C/−5°C 260°C + 0°C/−5°C 
Time Within 5°C of Actual Peak Temperature (tP) 10 sec to 30 sec 20 sec to 40 sec 
Ramp-Down Rate 6°C/sec max  6°C/sec max 
Time 25°C to Peak Temperature 6 minutes max 8 minutes max 
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Figure 26. Recommended PCB Layout 
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OUTLINE DIMENSIONS 
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Figure 27. 16-Lead Lead Frame Chip Scale Package [LFCSP_LQ] 
4 mm × 4 mm Body, 1.45 mm Thick Quad 
(CP-16-14) 
Dimensions shown in millimeters 
ORDERING GUIDE 
Model Measurement Range Specified Voltage  Temperature Range Package Description Package Option 
ADXL335BCPZ1  ±3 g 3 V −40°C to +85°C 16-Lead LFCSP_LQ CP-16-14 
ADXL335BCPZ–RL1 ±3 g 3 V −40°C to +85°C 16-Lead LFCSP_LQ CP-16-14 
ADXL335BCPZ–RL71 ±3 g 3 V −40°C to +85°C 16-Lead LFCSP_LQ CP-16-14 
EVAL-ADXL335Z1     Evaluation Board  
 
1 Z = RoHS Compliant Part. 
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Bilag 4 Humidity and Temperature Sensor - SHT15. 
   
 
  
 Version 4.0 – July 2008   
Datasheet SHT1x    (SHT10, SHT11, SHT15) 
Humidity and Temperature Sensor 
 
• Fully calibrated 
• Digital output 
• Low power consumption 
• Excellent long term stability 
• SMD type package – reflow solderable 
 
 
 
Dimensions 
 
 
 
 
 
Figure 1: Drawing of SHT1x sensor packaging, dimensions in 
mm (1mm = 0.039inch). Sensor label gives “11” for SHT11 as 
an example. Contacts are assigned as follows: 1:GND, 2:DATA, 
3:SCK, 4:VDD. 
Sensor Chip 
SHT1x V4 – for which this datasheet applies – features a 
version 4 Silicon sensor chip. Besides a humidity and a  
temperature sensor the chip contains an amplifier, A/D 
converter, OTP memory and a digital interface. V4 sensors 
can be identified by the alpha-numeric traceability code on 
the sensor cap – see example “A5Z” code on Figure 1. 
Material Contents 
While the sensor is made of a CMOS chip the sensor 
housing consists of an LCP cap with epoxy glob top on an 
FR4 substrate. The device is fully RoHS and WEEE 
compliant, thus it is free of Pb, Cd, Hg, Cr(6+), PBB and 
PBDE. 
 
Evaluation Kits 
For sensor trial measurements, for qualification of the 
sensor or even experimental application of the sensor 
there is an evaluation kit EK-H2 available including sensor, 
hard and software to interface with a computer.  
For more sophisticated and demanding measurements a 
multi port evaluation kit EK-H3 is available which allows for 
parallel application of up to 20 sensors.  
Product Summary 
SHT1x (including SHT10, SHT11 and SHT15) is 
Sensirion’s family of surface mountable relative humidity 
and temperature sensors. The sensors integrate sensor 
elements plus signal processing on a tiny foot print and 
provide a fully calibrated digital output. A unique 
capacitive sensor element is used for measuring relative 
humidity while temperature is measured by a band-gap 
sensor. The applied CMOSens® technology guarantees 
excellent reliability and long term stability. Both sensors 
are seamlessly coupled to a 14bit analog to digital 
converter and a serial interface circuit. This results in 
superior signal quality, a fast response time and 
insensitivity to external disturbances (EMC). 
 
Each SHT1x is individually calibrated in a precision 
humidity chamber. The calibration coefficients are 
programmed into an OTP memory on the chip. These 
coefficients are used to internally calibrate the signals 
from the sensors. The 2-wire serial interface and internal 
voltage regulation allows for easy and fast system 
integration. The tiny size and low power consumption 
makes SHT1x the ultimate choice for even the most 
demanding applications. 
SHT1x is supplied in a surface-mountable LCC (Leadless 
Chip Carrier) which is approved for standard reflow 
soldering processes. The same sensor is also available 
with pins (SHT7x) or on flex print (SHTA1). 
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Sensor Performance 
 
Relative Humidity123 
Parameter Condition min typ max Units 
0.4 0.05 0.05 %RH 
Resolution 1  
8 12 12 bit 
typical  ±4.5  %RH Accuracy 2 
SHT10 maximal see Figure 2  
typical  ±3.0  %RH Accuracy 2  
SHT11 maximal see Figure 2  
typical  ±2.0  %RH Accuracy 2  
SHT15 maximal see Figure 2  
Repeatability   ±0.1  %RH 
Replacement  fully interchangeable  
Hysteresis   ±1  %RH 
raw data  ±3  %RH 
Nonlinearity 
linearized  <<1  %RH 
Response time 3 τ (63%)  8  s 
Operating Range  0  100 %RH 
Long term drift 4 normal  < 0.5  %RH/yr 
SHT11
SHT15
SHT10
± 0
± 2
± 4
± 6
± 8
± 10
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Relative Humidity (%RH)
∆∆ ∆∆R
H
 (
%
R
H
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Figure 2: Maximal RH-accuracy at 25°C per sensor type. 
 
Electrical and General Items 
Parameter Condition min typ max Units 
Source Voltage  2.4 3.3 5.5 V 
sleep  2 5 µW 
measuring  3  mW 
Power 
Consumption 5 
average  150  µW 
Communication digital 2-wire interface, see Communication 
Storage 10 – 50°C (0 – 125°C peak), 20 – 60%RH 
 
                                                 
1  The default measurement resolution of is 14bit for temperature and 12bit  for 
humidity. It can be reduced to 12/8bit by command to status register. 
2  Accuracies are tested at Outgoing Quality Control at 25°C (77°F) and 3.3V. 
Values exclude hysteresis and non-linearity. 
3  Time for reaching 63% of a step function, valid at 25°C and 1 m/s airflow. 
Temperature45 
Parameter Condition min typ max Units 
0.04 0.01 0.01 °C 
Resolution 1  
12 14 14 bit 
typical  ±0.5  °C Accuracy 2 
SHT10 maximal see Figure 3  
typical  ±0.4  °C Accuracy 2 
SHT11 maximal see Figure 3  
typical  ±0.3  °C Accuracy 2  
SHT15 maximal see Figure 3  
Repeatability   ±0.1  °C 
Replacement  fully interchangeable  
-40  123.8 °C 
Operating Range  
-40  254.9 °F 
Response Time 6 τ (63%) 5  30 s 
Long term drift   < 0.04  °C/yr 
 
 
SHT11
SHT15
SHT10
± 0.0
± 0.5
± 1.0
± 1.5
± 2.0
± 2.5
± 3.0
-40 -20 0 20 40 60 80 100
Temperature (°C)
∆∆ ∆∆T
 (
°C
)
Figure 3: Maximal T-accuracy per sensor type. 
 
Packaging Information 
Sensor Type Packaging Quantity Order Number 
SHT10 Tape & Reel 2000 1-100218-04 
Tape & Reel 100 1-100051-04 
Tape & Reel 400 1-100098-04 SHT11 
Tape & Reel 2000 1-100524-04 
Tape & Reel 100 1-100085-04 
SHT15 
Tape & Reel 400 1-100093-04 
                                                 
4  Value may be higher in environments with high contents of volatile organic 
compounds. See Section 1.3 of Users Guide.  
5  Values for VDD=5.5V at 25°C, average value at one 12bit measurement 
per second. 
6  Response time depends on heat capacity of and thermal resistance to 
sensor substrate. 
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1 Application Information 
1.1 Operating Conditions 
Sensor works stable within recommended normal range – 
see Figure 4. Long term exposures to conditions outside 
normal range may temporarily offset the RH signal (+3 
%RH after 60h). After return to normal range it will slowly 
return towards calibration state by itself. See Section 1.4. 
“Reconditioning Procedure” to accelerate eliminating the 
offset. Prolonged exposure to extreme conditions may 
accelerate ageing. 
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Figure 4: Operating Conditions 
1.2 Soldering instructions 
For soldering SHT1x standard reflow soldering ovens may 
be used. The sensor is qualified to withstand soldering 
profile according to IPC/JEDEC J-STD-020C with peak 
temperatures at 260°C during up to 40sec including Pb-
free assembly in IR/Convection reflow ovens.  
 
Figure 5: Soldering profile according to JEDEC standard. TP <= 
260°C and tP < 40sec for Pb-free assembly. TL < 220°C and tL < 
150sec. Ramp-up/down speeds shall be < 5°C/sec. 
For soldering in Vapor Phase Reflow (VPR) ovens the 
peak conditions are limited to TP < 233°C during tP < 
60sec and ramp-up/down speeds shall be limited to 
10°C/sec. For manual soldering contact time must be 
limited to 5 seconds at up to 350°C7.  
                                                 
7  233°C = 451°F, 260°C = 500°F, 350°C =  662°F 
IMPORTANT: After soldering the devices should be stored 
at >75%RH for at least 12h to allow the polymer to re-
hydrate. Otherwise the sensor may read an offset that  
slowly disappears if exposed to ambient conditions.  
In no case, neither after manual nor reflow soldering, a 
board wash shall be applied. Therefore it is strongly 
recommended to use “no-clean” solder paste. In case of 
application with exposure of the sensor to corrosive gases 
the soldering pads shall be sealed to prevent loose 
contacts or short cuts. 
For the design of the SHT1x footprint it is recommended to 
use dimensions according to Figure 7. Sensor pads are 
coated with 35µm Cu, 5µm Ni and 0.1µm Au. 
   
Figure 6: Rear side electrodes of sensor, view from top side. 
       
Figure 7: Recommended footprint for SHT1x. Values in mm. 
1.3 Storage Conditions and Handling Instructions 
It is of great importance to understand that a humidity 
sensor is not a normal electronic component and needs to 
be handled with care. Chemical vapors at high 
concentration in combination with long exposure times 
may offset the sensor reading.  
For these reasons it is recommended to store the sensors 
in original packaging including the sealed ESD bag at 
following conditions: Temperature shall be in the range of  
10°C – 50°C (0 – 125°C for limited time) and humidity at 
20 – 60%RH (sensors that are not stored in ESD bags). 
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For sensors that have been removed from the original 
packaging we recommend to stored them in ESD bags 
made of PE-HD8. 
In manufacturing and transport the sensors shall be 
prevented of high concentration of chemical solvents and 
long exposure times. Out-gassing of glues, adhesive tapes 
and stickers or out-gassing packaging material such as 
bubble foils, foams, etc. shall be avoided. Manufacturing 
area shall be well ventilated. 
For more detailed information please consult the 
document “Handling Instructions” or contact Sensirion. 
1.4 Reconditioning Procedure 
As stated above extreme conditions or exposure to solvent 
vapors may offset the sensor. The following reconditioning 
procedure may bring the sensor back to calibration state:  
Baking:   100 – 105°C at < 5%RH for 10h  
Re-Hydration:  20 – 30°C  at ~ 75%RH for 12h 9. 
1.5 Temperature Effects 
Relative humidity reading strongly depends on 
temperature. Therefore, it is essential to keep humidity 
sensors at the same temperature as the air of which the 
relative humidity is to be measured. In case of testing or 
qualification the reference sensor and test sensor must 
show equal temperature to allow for comparing humidity 
readings. 
If the SHT1x shares a PCB with electronic components 
that produce heat it should be mounted in a way that 
prevents heat transfer or keeps it as low as possible. 
Measures to reduce heat transfer can be ventilation, 
reduction of copper layers between the SHT1x and the 
rest of the PCB or milling a slit into the PCB around the 
sensor (see Figure 8). 
 
Figure 8: Top view of example of mounted SHT1x with slits 
milled into PCB to minimize heat transfer. 
Furthermore, there are self-heating effects in case the 
measurement frequency is too high. Please refer to 
Section 3.3 for detailed information. 
                                                 
8  For example, please check www.sirel.ch 
9  75%RH can conveniently be generated with saturated NaCl solution.          
100 – 105°C correspond to 212 – 221°F, 20 – 30°C correspond to 68 – 86°F 
1.6 Light 
The SHT1x is not light sensitive. Prolonged direct 
exposure to sunshine or strong UV radiation may age the 
housing. 
1.7 Membranes 
SHT1x does not contain a membrane at the sensor 
opening. However, a membrane may be added to prevent 
dirt and droplets from entering the housing and to protect 
the sensor. It will also reduce peak concentrations of 
chemical vapors. For optimal response times the air 
volume behind the membrane must be kept minimal. 
Sensirion recommends and supplies the SF1 filter cap for 
optimal IP54 protection (for higher protection – i.e. IP67 - 
SF1 must be sealed to the PCB with epoxy). Please 
compare Figure 9. 
 
Figure 9: Side view of SF1 filter cap mounted between PCB and 
housing wall. Volume below membrane is kept minimal. 
1.8 Materials Used for Sealing / Mounting 
Many materials absorb humidity and will act as a buffer 
increasing response times and hysteresis. Materials in the 
vicinity of the sensor must therefore be carefully chosen. 
Recommended materials are: Any metals, LCP, POM 
(Delrin), PTFE (Teflon), PE, PEEK, PP, PB, PPS, PSU, 
PVDF, PVF. 
For sealing and gluing (use sparingly): High filled epoxy for 
electronic packaging (e.g. glob top, underfill), and Silicone. 
Out-gassing of these materials may also contaminate the 
SHT1x (see Section 1.3). Therefore try to add the sensor 
as a last manufacturing step to the assembly, store the 
assembly well ventilated after manufacturing or bake at 
>50°C for 24h to outgas contaminants before packing.  
1.9 Wiring Considerations and Signal Integrity 
Carrying the SCK and DATA signal parallel and in close 
proximity (e.g. in wires) for more than 10cm may result in 
cross talk and loss of communication. This may be 
resolved by routing VDD and/or GND between the two 
data signals and/or using shielded cables. Furthermore, 
slowing down SCK frequency will possibly improve signal 
integrity. Power supply pins (VDD, GND) must be 
decoupled with a 100nF capacitor if wires are used.  
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Capacitor should be placed as close to the sensor as 
possible. Please see the Application Note “ESD, Latchup 
and EMC” for more information. 
1.10 ESD (Electrostatic Discharge) 
ESD immunity is qualified according to MIL STD 883E, 
method 3015 (Human Body Model at ±2 kV). 
Latch-up immunity is provided at a force current of 
±100mA with Tamb = 80°C according to JEDEC78A. See 
Application Note “ESD, Latchup and EMC” for more 
information. 
2 Interface Specifications 
Pin Name Comment 
1 GND Ground 
2 DATA Serial Data, bidirectional 
3 SCK Serial Clock, input only 
4 VDD Source Voltage 
NC NC Must be left unconnected 
 
 
Table 1: SHT1x pin assignment, NC remain floating. 
2.1 Power Pins (VDD, GND) 
The supply voltage of SHT1x must be in the range of 2.4 – 
5.5V, recommended supply voltage is 3.3V. Power supply 
pins Supply Voltage (VDD) and Ground (GND) must be 
decoupled with a 100 nF capacitor – see Figure 10. 
The serial interface of the SHT1x is optimized for sensor 
readout and effective power consumption. The sensor 
cannot be addressed by I2C protocol, however, the sensor 
can be connected to an I2C bus without interference with 
other devices connected to the bus. The controller must 
switch between the protocols. 
 
Figure 10: Typical application circuit, including pull up resistor 
RP and decoupling of VDD and GND by a capacitor. 
2.2 Serial clock input (SCK) 
SCK is used to synchronize the communication between 
microcontroller and SHT1x. Since the interface consists of 
fully static logic there is no minimum SCK frequency. 
2.3 Serial data (DATA) 
The DATA tri-state pin is used to transfer data in and out 
of the sensor. For sending a command to the sensor, 
DATA is valid on the rising edge of the serial clock (SCK) 
and must remain stable while SCK is high. After the falling 
edge of SCK DATA may be changed. For safe 
communication DATA valid shall be extended TSU and THO 
before the rising and after the falling edge of SCK, 
respectively – see Figure 11. For reading data from the 
sensor, DATA is valid TV after SCK has gone low and 
remains valid until the next falling edge of SCK.  
To avoid signal contention the microcontroller must only 
drive DATA low. An external pull-up resistor (e.g. 10kΩ) is 
required to pull the signal high – it should be noted that 
pull-up resistors may be included in I/O circuits of 
microcontrollers. See Table 2 for detailed I/O characteristic 
of the sensor. 
2.4 Electrical Characteristics 
The electrical characteristics such as power consumption, 
low and high level, input and output voltages depend on 
the supply voltage. Table 2 gives electrical characteristics 
of SHT1x with the assumption of 5V supply voltage if not 
stated otherwise. For proper communication with the 
sensor it is essential to make sure that signal design is 
strictly within the limits given in Table 3 and Figure 11. 
Parameter Conditions min typ max Units 
Power supply DC10  2.4 3.3 5.5 V 
measuring  0.55 1 mA 
average11 2 28  µA Supply current 
sleep  0.3 1.5 µA 
Low level output 
voltage 
IOL < 4 mA 0  250 mV 
High level output 
voltage 
RP < 25 kΩ 90%  100% VDD 
Low level input 
voltage 
Negative going 0%  20% VDD 
High level input 
voltage 
Positive going 80%  100% VDD 
Input current on 
pads 
   1 µA 
on   4 mA 
Output current 
Tri-stated (off)  10 20 µA 
Table 2: SHT1x DC characteristics. RP stands for pull up 
resistor, while IOL is low level output current. 
                                                 
10  Recommended voltage supply for highest accuracy is 3.3V, due to sensor 
calibration. 
11  Minimum value with one measurement of 8 bit accuracy without OTP reload 
per second, typical value with one measurement of 12bit accuracy per 
second. 
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Figure 11: Timing Diagram, abbreviations are explained in 
Table 3. Bold DATA line is controlled by the sensor, plain DATA 
line is controlled by the micro-controller. Both valid times refer to 
the left SCK toggle. 
 Parameter Conditions min typ max Units 
VDD > 4.5V 0 0.1 5 MHz 
FSCK SCK Frequency 
VDD < 4.5V 0 0.1 1 MHz 
TSCKx SCK hi/low time  100   ns 
TR/TF SCK rise/fall time  1 200 * ns 
OL =  5pF 3.5 10 20 ns 
TFO DATA fall time 
OL = 100pF 30 40 200 ns 
TRO DATA rise time  ** ** ** ns 
TV DATA valid time  200 250 *** ns 
TSU DATA setup time  100 150 *** ns 
THO DATA hold time  10 15 **** ns 
  
* TR_max + TF_max = (FSCK)-1 – TSCKH – TSCKL 
**  TR0  is determined by the  RP*Cbus time-constant at DATA line 
***  TV_max and TSU_max depend on external pull-up resistor (RP) and total bus 
line capacitance (Cbus) at DATA line 
****  TH0_max  < TV – max (TR0, TF0) 
Table 3: SHT1x I/O signal characteristics, OL stands for Output 
Load, entities are displayed in Figure 11. 
3 Communication with Sensor  
3.1 Start up Sensor 
As a first step the sensor is powered up to chosen supply 
voltage VDD. The slew rate during power up shall not fall 
below 1V/ms. After power-up the sensor needs 11ms to 
get to Sleep State. No commands must be sent before 
that time. 
3.2 Sending a Command 
To initiate a transmission, a Transmission Start sequence 
has to be issued. It consists of a lowering of the DATA line 
while SCK is high, followed by a low pulse on SCK and 
raising DATA again while SCK is still high – see Figure 12. 
 
 
Figure 12: "Transmission Start" sequence 
The subsequent command consists of three address bits 
(only ‘000’ is supported) and five command bits. The 
SHT1x indicates the proper reception of a command by 
pulling the DATA pin low (ACK bit) after the falling edge of 
the 8th SCK clock. The DATA line is released (and goes 
high) after the falling edge of the 9th SCK clock. 
Command Code 
Reserved 0000x 
Measure Temperature 00011 
Measure Relative Humidity 00101 
Read Status Register 00111 
Write Status Register 00110 
Reserved 0101x-1110x 
Soft reset, resets the interface, clears the 
status register to default values. Wait minimum 
11 ms before next command 
11110 
Table 4: SHT1x list of commands 
3.3 Measurement of RH and T 
After issuing a measurement command (‘00000101’ for 
relative humidity, ‘00000011’ for temperature) the 
controller has to wait for the measurement to complete. 
This takes a maximum of  20/80/320 ms for a 8/12/14bit 
measurement. The time varies with the speed of the 
internal oscillator and can be lower by up to 30%. To 
signal the completion of a measurement, the SHT1x pulls 
data line low and enters Idle Mode. The controller must 
wait for this Data Ready signal before restarting SCK to 
readout the data. Measurement data is stored until 
readout, therefore the controller can continue with other 
tasks and readout at its convenience. 
Two bytes of measurement data and one byte of CRC 
checksum (optional) will then be transmitted. The micro 
controller must acknowledge each byte by pulling the 
DATA line low. All values are MSB first, right justified (e.g. 
the 5th SCK is MSB for a 12bit value, for a 8bit result the 
first byte is not used).  
Communication terminates after the acknowledge bit of 
the CRC data. If CRC-8 checksum is not used the 
controller may terminate the communication after the 
measurement data LSB by keeping ACK high. The device 
automatically returns to Sleep Mode after measurement 
and communication are completed.  
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SCK 
90% 
10% 
90% 
10% 
DATA valid read DATA valid write 
DATA 
SCK 
90% 
10% 
90% 
10% 
TV 
TSCKL 
TSU THO 
TSCK 
TSCKH 
TR TF 
TRO 
TFO 
 Datasheet SHT1x   
  
 
 
  
www.sensirion.com Version 4.0 – July 2008 7/11
   
Important: To keep self heating below 0.1°C, SHT1x 
should not be active for more than 10% of the time – e.g. 
maximum one measurement per second at 12bit accuracy 
shall be made. 
3.4 Connection reset sequence 
If communication with the device is lost the following signal 
sequence will reset the serial interface: While leaving 
DATA high, toggle SCK nine or more times – see Figure 
13. This must be followed by a Transmission Start 
sequence preceding the next command. This sequence 
resets the interface only. The status register preserves its 
content. 
 
Figure 13: Connection Reset Sequence 
3.5 CRC-8 Checksum calculation 
The whole digital transmission is secured by an 8bit 
checksum. It ensures that any wrong data can be detected 
and eliminated. As described above this is an additional 
feature of which may be used or abandoned. 
Please consult Application Note “CRC-8 Checksum 
Calculation” for information on how to calculate the CRC. 
Status Register 
Some of the advanced functions of the SHT1x such as 
selecting measurement resolution, end of battery notice or 
using the heater may be activated by sending a command 
to the status register. The following section gives a brief 
overview of these features. A more detailed description is 
available in the Application Note “Status Register”. 
After the command Status Register Read or Status 
Register Write – see Table 4 – the content of 8 bits of the 
status register may be read out or written. For the 
communication compare Figures 16 and 17 – the 
assignation of the bits is displayed in Table 5. 
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Figure 14: Status Register Write 
Figure 15:  Status Register Read 
Examples of full communication cycle are displayed in 
Figures 15 and 16. 
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Figure 16:  Overview of Measurement Sequence.  TS = Trans-
mission Start, MSB = Most Significant Byte, LSB = Last 
Significant Byte, LSb = Last Significant Bit. 
 
Figure 17: Example RH measurement sequence for value “0000’1001“0011’0001” = 2353 = 75.79 %RH (without temperature 
compensation). DATA valid times are given and referenced in boxes on DATA line. Bold DATA lines are controlled by sensor while plain 
lines are controlled by the micro-controller. 
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2 
4 - 8 9 
Transmission Start 
DATA 
DATA 
SCK 
SCK 
SCK 
DATA 
A2       A1       A0        C4      C3       C2       C1       C0      ACK 
  15       14        13       12        11       10         9          8                ACK      7         6          5          4         3          2         1          0                ACK 
   7          6         5          4         3          2          1         0               ACK 
Transmission Start Address = ‘000’ Command = ‘00101’ 
12bit Humidity Data 
CRC-8 Checksum Transmission Start 
Measurement (80ms for 12bit) 
Sleep (wait for next 
measurement) 
Idle Bits 
Skip ACK to end trans-
mission (if  no CRC is used) 
Skip ACK to end transmission 
Sensor pulls DATA line low after 
completion of measurement 
 MSb LSb 
 MSb LSb 
15 14 13 12 11 10 9 8 ACK 7 6 5 4 3 2 1 0 ACK 
A2 A1 A0 C4 C3 C2 C1 C0 ACK 
7 6 5 4 3 2 1 0 ACK 
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Bit Type Description Default 
7  reserved 0  
6 R 
End of Battery (low voltage 
detection) 
‘0’ for VDD > 2.47 
‘1’ for VDD < 2.47 
X 
No default value, 
bit is only updated 
after a 
measurement 
5  reserved 0  
4  reserved 0  
3  For Testing only, do not use  0  
2 R/W Heater 0 off 
1 R/W no reload from OTP 0 reload 
0 R/W 
’1’ =   8bit RH / 12bit Temp. 
resolution 
’0’ = 12bit RH / 14bit Temp. 
resolution 
0 
12bit RH 
14bit Temp. 
Table 5: Status Register Bits 
Measurement resolution: The default measurement 
resolution of 14bit (temperature) and 12bit (humidity) can 
be reduced to 12 and 8bit. This is especially useful in high 
speed or extreme low power applications. 
End of Battery function detects and notifies VDD voltages 
below 2.47 V. Accuracy is ±0.05 V. 
Heater: An on chip heating element can be addressed by 
writing a command into status register. The heater may 
increase the temperature of the sensor by 5 – 10°C12 
beyond ambient temperature. The heater draws roughly 
8mA @ 5V supply voltage.  
For example the heater can be helpful for functionality 
analysis: Humidity and temperature readings before and 
after applying the heater are compared. Temperature shall 
increase while relative humidity decreases at the same 
time. Dew point shall remain the same.  
Please note: The temperature reading will display the 
temperature of the heated sensor element and not 
ambient temperature. Furthermore, the sensor is not 
qualified for continuous application of the heater. 
4 Conversion of Signal Output 
4.1 Relative Humidity 
For compensating non-linearity of the humidity sensor – 
see Figure 18 – and for obtaining the full accuracy of the 
sensor it is recommended to convert the humidity readout 
(SORH) with the following formula with coefficients given in 
Table 6: 
 
2
RH3RH21linear SOcSOccRH ⋅+⋅+=  (%RH) 
                                                 
12  Corresponds to 9 – 18°F 
SORH c1 c2 c3 
12 bit -2.0468 0.0367 -1.5955E-6 
8 bit -2.0468 0.5872 -4.0845E-4 
Table 6: Optimized V4 humidity conversion coefficients 
The values given in Table 6 are newly introduced and 
provide optimized accuracy for V4 sensors along the full 
measurement range. The parameter set cx*, which has 
been proposed in earlier datasheets, which was optimized 
for V3 sensors, still applies to V4 sensors and is given in 
Table 7 for reference. 
 
SORH c1* c2* c3* 
12 bit -4.0000 0.0405 -2.8000E-6 
8 bit -4.0000 0.6480 -7.2000E-4 
Table 7: V3 humidity conversion coefficients, which also apply 
to V4. 
For simplified, less computation intense conversion 
formulas see Application Note “RH and Temperature Non-
Linearity Compensation”. Values higher than 99% RH 
indicate fully saturated air and must be processed and 
displayed as 100%RH13. Please note that the humidity 
sensor has no significant voltage dependency. 
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 Figure 18:  Conversion from SORH to relative humidity 
4.2 Temperature compensation of Humidity Signal 
For temperatures significantly different from 25°C  (~77°F) 
the humidity signal requires a temperature compensation. 
The temperature correction corresponds roughly to 
0.12%RH/°C @ 50%RH. Coefficients for the temperature 
compensation are given in Table 8. 
 
( ) ( ) linearRH21Ctrue RHSOtt25TRH +⋅+⋅−= °  
 
SORH t1 t2 
12 bit 0.01 0.00008 
8 bit 0.01 0.00128 
Table 8: Temperature compensation coefficients14  
                                                 
13  If wetted excessively (strong condensation of water on sensor surface), 
sensor output signal can drop below 100%RH (even below 0%RH in some 
cases), but the sensor will recover completely when water droplets 
evaporate. The sensor is not damaged by water immersion or condensation. 
14  Coefficients apply both to V3 as well as to V4 sensors. 
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4.3 Temperature 
The band-gap PTAT (Proportional To Absolute 
Temperature) temperature sensor is very linear by design. 
Use the following formula to convert digital readout (SOT) 
to temperature value, with coefficients given in Table 9: 
 
T21 SOddT ⋅+=  
 
VDD d1 (°C) d1 (°F) SOT d2 (°C) d2 (°F) 
5V -40.1 -40.2 14bit 0.01 0.018 
4V -39.8 -39.6 
 
12bit 0.04 0.072 
3.5V -39.7 -39.5 
3V -39.6 -39.3 
2.5V -39.4 -38.9 
  
Table 9: Temperature conversion coefficients15. 
4.4 Dew Point 
SHT1x is not measuring dew point directly, however dew 
point can be derived from humidity and temperature 
readings. Since humidity and temperature are both 
measured on the same monolithic chip, the SHT1x allows 
superb dew point measurements.  
For dew point (Td) calculations there are various formulas 
to be applied, most of them quite complicated. For the 
temperature range of -40 – 50°C the following 
approximation provides good accuracy with parameters 
given in Table 10: 
 
( )
TT
Tm
100%
RH
lnm
TT
Tm
100%
RH
ln
TTRH,T
n
n
nd
+
⋅
−





−
+
⋅
+





⋅=  
 
Temperature Range  Tn (°C) m 
Above water,      0 – 50°C 243.12 17.62 
Above ice,       -40 – 0°C 272.62 22.46 
Table 10: Parameters for dew point (Td) calculation.  
Please note that “ln(…)” denotes the natural logarithm. For 
RH and T the linearized and compensated values for 
relative humidity and temperature shall be applied. 
For more information on dew point calculation see 
Application Note “Dew point calculation”. 
 
                                                 
15  Temperature coefficients have slightly been adjusted compared to datasheet 
SHTxx version 3.01. Coefficients apply to V3 as well as V4 sensors. 
5 Environmental Stability 
If sensors are qualified for assemblies or devices, please 
make sure that they experience same conditions as the 
reference sensor. It should be taken into account that 
response times in assemblies may be longer, hence 
enough dwell time for the measurement shall be granted. 
For detailed information please consult Application Note 
“Qualification Guide”. 
The SHT1x sensor series were tested according to AEC-
Q100 Rev. F qualification test method. Sensor 
specifications are tested to prevail under the AEC-Q100 
temperature grade 2 test conditions listed in Table 1116. 
Sensor performance under other test conditions cannot be 
guaranteed and is not part of the sensor specifications. 
Especially, no guarantee can be given for sensor 
performance in the field or for customer’s specific 
application. 
Please contact Sensirion for detailed information. 
Environment Standard Results17 
 HTSL 125°C, 1000 hours Within 
specifications 
 TC -50°C - 125°C, 1000 cycles 
Acc. JESD22-A104-C 
Within 
specifications 
 UHST 130°C / 85%RH, 96h Within 
specifications 
THU 85°C / 85%RH, 1000h Within 
specifications 
ESD immunity MIL STD 883E, method 3015 
(Human Body Model at ±2kV) 
Qualified 
Latch-up  force current of ±100mA with 
Tamb = 80°C, acc. JEDEC 17 
Qualified  
Table 11: Qualification tests: HTSL = High Temperature Storage 
Lifetime, TC = Temperature Cycles, UHST = Unbiased Highly 
accelerated temperature and humidity Test, THU = Temperature 
humidity unbiased 
6 Packaging 
6.1 Packaging type 
SHT1x are supplied in a surface mountable LCC 
(Leadless Chip Carrier) type package. The sensor housing 
consists of a Liquid Crystal Polymer (LCP) cap with epoxy 
glob top on a standard 0.8mm FR4 substrate. The device 
is fully RoHS and WEEE compliant – it is free of of Pb, Cd, 
Hg, Cr(6+), PBB and PBDE. 
                                                 
16  Sensor operation temperature range is -40 to 105°C according to AEC-Q100 
temperature grade 2. 
17  According to accuracy and long term drift specification given on Page 2. 
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Device size is 7.47 x 4.93 x 2.5 mm (0.29 x 0.19 x 0.1 
inch), see Figure 1, weight is 100 mg. 
6.2 Traceability Information 
All SHT1x are marked with an alphanumeric, three digit 
code on the chip cap (for reference: V3 sensors were 
labeled with numeric codes) – see “A5Z” on Figure 1. The 
lot numbers allow full traceability through production, 
calibration and testing. No information can be derived from 
the code directly, respective data is stored at Sensirion 
and is provided upon request. 
Labels on the reels are displayed in Figures 19 and 20, 
they both give traceability information. 
 
 
Figure 19: First label on reel: XX = Sensor Type (11 for SHT11), 
04 = Chip Version (V4), Y = last digit of year, RRRR = number of 
sensors on reel, TTTT = Traceability Code. 
 
 
Figure 20: Second label on reel: For Device Type and Part 
Order Number please refer to Table 12, Delivery Date (also 
Date Code) is date of packaging of sensors (DD = day, MM = 
month, YYYY = year), CCCC = Sensirion order number. 
6.3 Shipping Package 
SHT1x are shipped in 12mm tape at 100pcs, 400pcs and 
2000pcs – for details see Figure 21 and Table 12. Reels 
are individually labeled with barcode and human readable 
labels.  
 
Sensor Type Packaging Quantity Order Number 
SHT10 Tape & Reel 2000 1-100218-04 
Tape & Reel 100 1-100051-04 
Tape & Reel 400 1-100098-04 SHT11 
Tape & Reel 2000 1-100524-04 
Tape & Reel 100 1-100085-04 
SHT15 
Tape & Reel 400 1-100093-04 
Table 12: Packaging types per sensor type. 
Dimensions of packaging tape is given in Figure 21. All 
tapes have a minimum of 480mm empty leader tape (first 
pockets of the tape) and a minimum of 300mm empty 
trailer tape (last pockets of the tape). 
 
 
Figure 21: Tape configuration and unit orientation within tape, 
dimensions in mm (1mm = 0.039inch). The leader tape is at the 
right side of the figure while the trailer tape is to the left 
(direction of unreeling). 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Device Type: 1-100PPP-04 
Description: Humidity & Temperature Sensor 
SHTxx 
Part Order No. 1-100PPP-04 or Customer Number 
Date of Delivery: DD.MM.YYYY 
Order Code: 45CCCC / 0 
 
Lot No.: XX0-04-YRRRRTTTT 
Quantity: RRRR 
RoHS:  Compliant 
 
Lot No. 
2.00 ± 0.05 
12.00 
Ø1.50 MIN 
Ø1.50 MIN 
1.00  
1.75 ±
 0.10 
5.50 ±
 0.05 
12.0 ±
 0.3 
R0.5 TYP 
8.20 
2.80 
0.30 ± 0.05 
R0.3 MAX 
5.80
 
A
5Z
 
11 
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Important Notices 
Warning, Personal Injury 
Do not use this product as safety or emergency stop devices or in 
any other application where failure of the product could result in 
personal injury. Do not use this product for applications other 
than its intended and authorized use. Before installing, handling, 
using or servicing this product, please consult the data sheet and 
application notes. Failure to comply with these instructions could 
result in death or serious injury. 
 
If the Buyer shall purchase or use SENSIRION products for any 
unintended or unauthorized application, Buyer shall defend, indemnify 
and hold harmless SENSIRION and its officers, employees, 
subsidiaries, affiliates and distributors against all claims, costs, 
damages and expenses, and reasonable attorney fees arising out of, 
directly or indirectly, any claim of personal injury or death associated 
with such unintended or unauthorized use, even if SENSIRION shall be 
allegedly negligent with respect to the design or the manufacture of the 
product. 
ESD Precautions 
The inherent design of this component causes it to be sensitive to 
electrostatic discharge (ESD). To prevent ESD-induced damage and/or 
degradation, take customary and statutory ESD precautions when 
handling this product. 
See application note “ESD, Latchup and EMC” for more information. 
Warranty 
SENSIRION warrants solely to the original purchaser of this product for 
a period of 12 months (one year) from the date of delivery that this 
product shall be of the quality, material and workmanship defined in 
SENSIRION’s published specifications of the product. Within such 
period, if proven to be defective, SENSIRION shall repair and/or 
replace this product, in SENSIRION’s discretion, free of charge to the 
Buyer, provided that: 
• notice in writing describing the defects shall be given to 
SENSIRION within fourteen (14) days after their appearance;  
• such defects shall be found, to SENSIRION’s reasonable 
satisfaction, to have arisen from SENSIRION’s faulty design, 
material, or workmanship;  
• the defective product shall be returned to SENSIRION’s factory at 
the Buyer’s expense; and 
• the warranty period for any repaired or replaced product shall be 
limited to the unexpired portion of the original period. 
This warranty does not apply to any equipment which has not been 
installed and used within the specifications recommended by 
SENSIRION for the intended and proper use of the equipment. 
EXCEPT FOR THE WARRANTIES EXPRESSLY SET FORTH 
HEREIN, SENSIRION MAKES NO WARRANTIES, EITHER EXPRESS 
OR IMPLIED, WITH RESPECT TO THE PRODUCT. ANY AND ALL 
WARRANTIES, INCLUDING WITHOUT LIMITATION, WARRANTIES 
OF MERCHANTABILITY OR FITNESS FOR A PARTICULAR 
PURPOSE, ARE EXPRESSLY EXCLUDED AND DECLINED. 
SENSIRION is only liable for defects of this product arising under the 
conditions of operation provided for in the data sheet and proper use of 
the goods. SENSIRION explicitly disclaims all warranties, express or 
implied, for any period during which the goods are operated or stored 
not in accordance with the technical specifications. 
SENSIRION does not assume any liability arising out of any application 
or use of any product or circuit and specifically disclaims any and all 
liability, including without limitation consequential or incidental 
damages. All operating parameters, including without limitation 
recommended parameters, must be validated for each customer’s 
applications by customer’s technical experts. Recommended 
parameters can and do vary in different applications. 
SENSIRION reserves the right, without further notice, (i) to change the 
product specifications and/or the information in this document and (ii) to 
improve reliability, functions and design of this product. 
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Bilag 5 Digital Temperature Sensor Breakout - TMP102. 
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Low Power Digital Temperature Sensor
With SMBus™/Two-Wire Serial Interface in SOT563
23• TINY SOT563 PACKAGE The TMP102 is a two-wire, serial output temperature
sensor available in a tiny SOT563 package. Requiring• ACCURACY: 0.5°C (–25°C to +85°C)
no external components, the TMP102 is capable of
• LOW QUIESCENT CURRENT:
reading temperatures to a resolution of 0.0625°C.10µA Active (max)
The TMP102 features SMBus and two-wire interface1µA Shutdown (max)
compatibility, and allows up to four devices on one• SUPPLY RANGE: 1.4V to 3.6V
bus. It also features an SMB alert function.
• RESOLUTION: 12 Bits
The TMP102 is ideal for extended temperature
• DIGITAL OUTPUT: Two-Wire Serial Interface measurement in a variety of communication,
computer, consumer, environmental, industrial, and
instrumentation applications. The device is specified
• PORTABLE AND BATTERY-POWERED for operation over a temperature range of –40°C to
APPLICATIONS +125°C.
• POWER-SUPPLY TEMPERATURE
MONITORING
• COMPUTER PERIPHERAL THERMAL
PROTECTION
• NOTEBOOK COMPUTERS
• BATTERY MANAGEMENT
• OFFICE MACHINES
• THERMOSTAT CONTROLS
• ELECTROMECHANICAL DEVICE
TEMPERATURES
• GENERAL TEMPERATURE MEASUREMENTS:
Industrial Controls
Test Equipment
Medical Instrumentations
1
Please be aware that an important notice concerning availability, standard warranty, and use in critical applications of Texas
Instruments semiconductor products and disclaimers thereto appears at the end of this data sheet.
2SMBus is a trademark of Intel, Inc.
3All other trademarks are the property of their respective owners.
PRODUCTION DATA information is current as of publication date. Copyright © 2007–2008, Texas Instruments Incorporated
Products conform to specifications per the terms of the Texas
Instruments standard warranty. Production processing does not
necessarily include testing of all parameters.
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS (1)
PIN CONFIGURATION
1
2
3
6
5
4
SDA
V+
ADD0
SCL
GND
ALERT
CBZ
TMP102
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This integrated circuit can be damaged by ESD. Texas Instruments recommends that all integrated circuits be handled with
appropriate precautions. Failure to observe proper handling and installation procedures can cause damage.
ESD damage can range from subtle performance degradation to complete device failure. Precision integrated circuits may be more
susceptible to damage because very small parametric changes could cause the device not to meet its published specifications.
ORDERING INFORMATION (1)
PRODUCT PACKAGE-LEAD PACKAGE DESIGNATOR PACKAGE MARKING
TMP102 SOT563 DRL CBZ
(1) For the most current package and ordering information, see the Package Option Addendum at the end of this document, or see the TI
web site at www.ti.com.
PARAMETER TMP102 UNIT
Supply Voltage 3.6 V
Input Voltage (2) –0.5 to +3.6 V
Operating Temperature –55 to +150 °C
Storage Temperature –60 to +150 °C
Junction Temperature +150 °C
Human Body Model (HBM) 2000 V
ESD Rating Charged Device Model (CDM) 1000 V
Machine Model (MM) 200 V
(1) Stresses above these ratings may cause permanent damage. Exposure to absolute maximum conditions for extended periods may
degrade device reliability. These are stress ratings only, and functional operation of the device at these or any other conditions beyond
those specified is not supported.
(2) Input voltage rating applies to all TMP102 input voltages.
DRL Package
SOT563
Top View
2 Submit Documentation Feedback Copyright © 2007–2008, Texas Instruments Incorporated
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS
TMP102
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At TA = +25°C and VS = +1.4V to +3.6V, unless otherwise noted.
TMP102
PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNIT
TEMPERATURE INPUT
Range –40 +125 °C
Accuracy (Temperature Error) –25°C to +85°C 0.5 2 °C
–40°C to +125°C 1 3 °C
vs Supply 0.2 0.5 °C/V
Resolution 0.0625 °C
DIGITAL INPUT/OUTPUT
Input Logic Levels:
VIH 0.7 (V+) 3.6 V
VIL –0.5 0.3 (V+) V
Input Current IIN 0 < VIN < 3.6V 1 µA
Output Logic Levels:
VOL SDA V+ > 2V, IOL = 3mA 0 0.4 V
V+ < 2V, IOL = 3mA 0 0.2 (V+) V
VOL ALERT V+ > 2V, IOL = 3mA 0 0.4 V
V+ < 2V, IOL = 3mA 0 0.2 (V+) V
Resolution 12 Bit
Conversion Time 26 35 ms
Conversion Modes CR1 = 0, CR0 = 0 0.25 Conv/s
CR1 = 0, CR0 = 1 1 Conv/s
CR1 = 1, CR0 = 0 (default) 4 Conv/s
CR1 = 1, CR0 = 1 8 Conv/s
Timeout Time 30 40 ms
POWER SUPPLY
Operating Supply Range +1.4 +3.6 V
Quiescent Current IQ Serial Bus Inactive, CR1 = 1, CR0 = 0 (default) 7 10 µA
Serial Bus Active, SCL Frequency = 400kHz 15 µA
Serial Bus Active, SCL Frequency = 3.4MHz 85 µA
Shutdown Current ISD Serial Bus Inactive 0.5 1 µA
Serial Bus Active, SCL Frequency = 400kHz 10 µA
Serial Bus Active, SCL Frequency = 3.4MHz 80 µA
TEMPERATURE RANGE
Specified Range –40 +125 °C
Operating Range –55 +150 °C
Thermal Resistance, SOT563 θJA 260 °C/W
Copyright © 2007–2008, Texas Instruments Incorporated Submit Documentation Feedback 3
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At TA = +25°C and V+ = 3.3V, unless otherwise noted.
QUIESCENT CURRENT vs TEMPERATURE
(4 Conversions per Second) SHUTDOWN CURRENT vs TEMPERATURE
Figure 1. Figure 2.
QUIESCENT CURRENT vs BUS FREQUENCY
CONVERSION TIME vs TEMPERATURE (Temperature at 3.3V Supply)
Figure 3. Figure 4.
TEMPERATURE ERROR vs TEMPERATURE TEMPERATURE ERROR AT +25°C
Figure 5. Figure 6.
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APPLICATION INFORMATION
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The TMP102 is a digital temperature sensor that is
optimal for thermal-management and thermal- Figure 8 shows the internal register structure of the
protection applications. The TMP102 is two-wire- and TMP102. The 8-bit Pointer Register of the device is
SMBus interface-compatible, and is specified over a used to address a given data register. The Pointer
temperature range of –40°C to +125°C. Register uses the two LSBs (see Table 11) to identify
which of the data registers should respond to a readPull-up resistors are required on SCL, SDA, and or write command. Table 1 identifies the bits of theALERT. A 0.01µF bypass capacitor is recommended, Pointer Register byte. During a write command, P2as shown in Figure 7. through P7 must always be '0'. Table 2 describes the
pointer address of the registers available in the
TMP102. Power-up reset value of P1/P0 is '00'. By
default, the TMP102 reads the temperature on
power-up.
Figure 7. Typical Connections
The temperature sensor in the TMP102 is the chip
itself. Thermal paths run through the package leads,
as well as the plastic package. The lower thermal
resistance of metal causes the leads to provide the
primary thermal path.
To maintain accuracy in applications requiring air or Figure 8. Internal Register Structure
surface temperature measurement, care should be
taken to isolate the package and leads from ambient
air temperature. A thermally-conductive adhesive is Table 1. Pointer Register Byte
helpful in achieving accurate surface temperature P7 P6 P5 P4 P3 P2 P1 P0measurement.
0 0 0 0 0 0 Register Bits
Table 2. Pointer Addresses
P1 P0 REGISTER
0 0 Temperature Register (Read Only)
0 1 Configuration Register (Read/Write)
1 0 TLOW Register (Read/Write)
1 1 THIGH Register (Read/Write)
Copyright © 2007–2008, Texas Instruments Incorporated Submit Documentation Feedback 5
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indicates Normal mode (EM bit = '0') or Extended
mode (EM bit = '1') and can be used to distinguishThe Temperature Register of the TMP102 is between the two temperature register data formats.configured as a 12-bit, read-only register The unused bits in the Temperature Register always(Configuration Register EM bit = '0', see the Extended read '0'.Mode section), or as a 13-bit, read-only register
(Configuration Register EM bit = '1') that stores the Table 3. Byte 1 of Temperature Register(1)output of the most recent conversion. Two bytes must
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0be read to obtain data, and are described in Table 3
and Table 4. Note that byte 1 is the most significant T11 T10 T9 T8 T7 T6 T5 T4
byte, followed by byte 2, the least significant byte. (T12) (T11) (T10) (T9) (T8) (T7) (T6) (T5)
The first 12 bits (13 bits in Extended mode) are used
(1) Extended mode 13-bit configuration shown in parenthesis.to indicate temperature. The least significant byte
does not have to be read if that information is not
Table 4. Byte 2 of Temperature Register(1)needed. The data format for temperature is
summarized in Table 5 and Table 6. One LSB equals D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0
0.0625°C. Negative numbers are represented in T3 T2 T1 T0 0 0 0 0
binary twos complement format. Following power-up
(T4) (T3) (T2) (T1) (T0) (0) (0) (1)or reset, the Temperature Register will read 0°C until
(1) Extended mode 13-bit configuration shown in parenthesis.the first conversion is complete. Bit D0 of byte 2
Table 5. 12-Bit Temperature Data Format (1)
TEMPERATURE (°C) DIGITAL OUTPUT (BINARY) HEX
128 0111 1111 1111 7FF
127.9375 0111 1111 1111 7FF
100 0110 0100 0000 640
80 0101 0000 0000 500
75 0100 1011 0000 4B0
50 0011 0010 0000 320
25 0001 1001 0000 190
0.25 0000 0000 0100 004
0 0000 0000 0000 000
–0.25 1111 1111 1100 FFC
–25 1110 0111 0000 E70
–55 1100 1001 0000 C90
(1) The resolution for the Temp ADC in Internal Temperature mode is 0.0625°C/count.
For positive temperatures (for example, +50°C):
Twos complement is not performed on positive numbers. Therefore, simply convert the number to binary
code with the 12-bit, left-justified format, and MSB = 0 to denote a positive sign.
Example: (+50°C)/(0.0625°C/count) = 800 = 320h = 0011 0010 0000
For negative temperatures (for example, –25°C):
Generate the twos complement of a negative number by complementing the absolute value binary number
and adding 1. Denote a negative number with MSB = 1.
Example: (|–25°C|)/(0.0625°C/count) = 400 = 190h = 0001 1001 0000
Twos complement format: 1110 0110 1111 + 1 = 1110 0111 0000
6 Submit Documentation Feedback Copyright © 2007–2008, Texas Instruments Incorporated
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Table 6. 13-Bit Temperature Data Format
TEMPERATURE (°C) DIGITAL OUTPUT (BINARY) HEX
150 0 1001 0110 0000 0960
128 0 1000 0000 0000 0800
127.9375 0 0111 1111 1111 07FF
100 0 0110 0100 0000 0640
80 0 0101 0000 0000 0500
75 0 0100 1011 0000 04B0
50 0 0011 0010 0000 0320
25 0 0001 1001 0000 0190
0.25 0 0000 0000 0100 0004
0 0 0000 0000 0000 0000
–0.25 1 1111 1111 1100 1FFC
–25 1 1110 0111 0000 1E70
–55 1 1100 1001 0000 1C90
The Configuration Register is a 16-bit read/write The AL bit is a read-only function. Reading the AL bit
register used to store bits that control the operational will provide information about the comparator mode
modes of the temperature sensor. Read/write status. The state of the POL bit inverts the polarity of
operations are performed MSB first. The format and data returned from the AL bit. For POL = 0, the AL bit
power-up/reset value of the Configuration Register is will read as '1' until the temperature equals or
shown in Table 7. For compatibility, the first byte exceeds THIGH for the programmed number of
corresponds to the Configuration Register in the consecutive faults, causing the AL bit to read as '0'.
TMP75 and TMP275. All registers are updated byte The AL bit will continue to read as '0' until the
by byte. temperature falls below TLOW for the programmed
number of consecutive faults, when it will again read
Table 7. Configuration and Power-Up/Reset as '1'. The status of the TM bit does not affect the
Format status of the AL bit.
BYTE D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0
OS R1 R0 F1 F0 POL TM SD
1 The conversion rate bits, CR1 and CR0, configure the0 1 1 0 0 0 0 0
TMP102 for conversion rates of 8Hz, 4Hz, 1Hz, orCR1 CR0 AL EM 0 0 0 0
2 0.25Hz. The default rate is 4Hz. The TMP102 has a
1 0 1 0 0 0 0 0 typical conversion time of 26ms. To achieve different
conversion rates, the TMP102 makes a conversion
and after that powers down and waits for the
appropriate delay set by CR1 and CR0. Table 8The Extended mode bit configures the device for shows the settings for CR1 and CR0.Normal mode operation (EM = 0) or Extended mode
operation (EM = 1). In Normal mode, the Table 8. Conversion Rate SettingsTemperature Register and high- and low-limit
CR1 CR0 CONVERSION RATEregisters use a 12-bit data format. Normal mode is
used to make the TMP102 compatible with the 0 0 0.25Hz
TMP75. 0 1 1Hz
Extended mode (EM = 1) allows measurement of 1 0 4Hz (default)
temperatures above +128°C by configuring the 1 1 8Hz
Temperature Register, and high- and low-limit
registers, for 13-bit data format.
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After power-up or general-call reset, the TMP102
immediately starts a conversion, as shown in
Figure 9. The first result is available after 26ms
(typical). The active quiescent current during
conversion is 40µA (typical at +27°C). The quiescent
current during delay is 2.2µA (typical at +27°C).
Figure 9. Conversion Start
The Shutdown mode bit saves maximum power by Figure 10. Output Transfer Function Diagrams
shutting down all device circuitry other than the serial
interface, reducing current consumption to typically
less than 0.5µA. Shutdown mode is enabled when
the SD bit is '1'; the device shuts down when current
A fault condition exists when the measuredconversion is completed. When SD is equal to '0', the
temperature exceeds the user-defined limits set in thedevice maintains a continuous conversion state.
THIGH and TLOW registers. Additionally, the number of
fault conditions required to generate an alert may be
programmed using the fault queue. The fault queue is
The Thermostat mode bit indicates to the device provided to prevent a false alert as a result of
whether to operate in Comparator mode (TM = 0) or environmental noise. The fault queue requires
Interrupt mode (TM = 1). For more information on consecutive fault measurements in order to trigger
comparator and interrupt modes, see the High- and the alert function. Table 9 defines the number of
Low-Limit Registers section. measured faults that may be programmed to trigger
an alert condition in the device. For THIGH and TLOW
register format and byte order, see the High- and
Low-Limit Registers section.The Polarity bit allows the user to adjust the polarity
of the ALERT pin output. If POL = 0, the ALERT pin Table 9. TMP102 Fault Settingswill be active low, as shown in Figure 10. For POL =
F1 F0 CONSECUTIVE FAULTS1, the ALERT pin will be active high, and the state of
the ALERT pin is inverted. 0 0 1
0 1 2
1 0 4
1 1 6
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Both operational modes are represented in Figure 10.
Table 10 and Table 11 describe the format for theR1/R0 are read-only bits. The TMP102 converter THIGH and TLOW registers. Note that the mostresolution is set on start up to '11'. This sets the significant byte is sent first, followed by the leasttemperature register to a 12 bit-resolution. significant byte. Power-up reset values for THIGH and
TLOW are: THIGH = +80°C and TLOW = +75°C. The
format of the data for THIGH and TLOW is the same as
for the Temperature Register.The TMP102 features a One-Shot Temperature
Measurement mode. When the device is in Shutdown
Table 10. Bytes 1 and 2 of THIGH Register(1)mode, writing a ‘1’ to the OS bit starts a single
temperature conversion. During the conversion, the BYTE D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0
OS bit reads '0'. The device returns to the shutdown H11 H10 H9 H8 H7 H6 H5 H4
1state at the completion of the single conversion. After (H12) (H11) (H10) (H9) (H8) (H7) (H6) (H5)
the conversion, the OS bit reads '1'. This feature is
BYTE D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0useful for reducing power consumption in the
H3 H2 H1 H0 0 0 0 0TMP102 when continuous temperature monitoring is
2not required. (H4) (H3) (H2) (H1) (H0) (0) (0) (0)
(1) Extended mode 13-bit configuration shown in parenthesis.As a result of the short conversion time, the TMP102
can achieve a higher conversion rate. A single
Table 11. Bytes 1 and 2 of TLOW Register(1)conversion typically takes 26ms and a read can take
place in less than 20µs. When using One-Shot mode, BYTE D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0
30 or more conversions per second are possible. L11 L10 L9 L8 L7 L6 L5 L4
1
(L12) (L11) (L10) (L9) (L8) (L7) (L6) (L5)
BYTE D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0
In Comparator mode (TM = 0), the ALERT pin
L3 L2 L1 L0 0 0 0 0becomes active when the temperature equals or 2
(L4) (L3) (L2) (L1) (L0) (0) (0) (0)exceeds the value in THIGH and generates a
(1) Extended mode 13-bit configuration shown in parenthesis.consecutive number of faults according to fault bits
F1 and F0. The ALERT pin remains active until the
temperature falls below the indicated TLOW value for
the same number of faults.
The device that initiates the transfer is called a
In Interrupt mode (TM = 1), the ALERT pin becomes master, and the devices controlled by the master are
active when the temperature equals or exceeds the slaves. The bus must be controlled by a master
value in THIGH for a consecutive number of fault device that generates the serial clock (SCL), controls
conditions (as shown in Table 9). The ALERT pin the bus access, and generates the START and STOP
remains active until a read operation of any register conditions.
occurs, or the device successfully responds to the
To address a specific device, a START condition isSMBus Alert Response address. The ALERT pin will
initiated, indicated by pulling the data-line (SDA) fromalso be cleared if the device is placed in Shutdown
a high to low logic level while SCL is high. All slavesmode. Once the ALERT pin is cleared, it becomes
on the bus shift in the slave address byte on theactive again only when temperature falls below TLOW, rising edge of the clock, with the last bit indicatingand remains active until cleared by a read operation
whether a read or write operation is intended. Duringof any register or a successful response to the
the ninth clock pulse, the slave being addressedSMBus Alert Response address. Once the ALERT
responds to the master by generating anpin is cleared, the above cycle repeats, with the
Acknowledge and pulling SDA low.ALERT pin becoming active when the temperature
equals or exceeds THIGH. The ALERT pin can also be Data transfer is then initiated and sent over eight
cleared by resetting the device with the General Call clock pulses followed by an Acknowledge Bit. During
Reset command. This action also clears the state of data transfer SDA must remain stable while SCL is
the internal registers in the device, returning the high, because any change in SDA while SCL is high
device to Comparator mode (TM = 0). will be interpreted as a START or STOP signal.
Once all data have been transferred, the master
generates a STOP condition indicated by pulling SDA
from low to high, while SCL is high.
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This action is accomplished by issuing a slave
address byte with the R/W bit low, followed by theThe TMP102 operates as a slave device only on the Pointer Register byte. No additional data aretwo-wire bus and SMBus. Connections to the bus are required. The master can then generate a STARTmade via the open-drain I/O lines SDA and SCL. The condition and send the slave address byte with theSDA and SCL pins feature integrated spike R/W bit high to initiate the read command. Seesuppression filters and Schmitt triggers to minimize Figure 14 for details of this sequence. If repeatedthe effects of input spikes and bus noise. The reads from the same register are desired, it is notTMP102 supports the transmission protocol for both necessary to continually send the Pointer Registerfast (1kHz to 400kHz) and high-speed (1kHz to bytes, because the TMP102 remembers the Pointer3.4MHz) modes. All data bytes are transmitted MSB Register value until it is changed by the next writefirst. operation.
Note that register bytes are sent with the most
significant byte first, followed by the least significant
To communicate with the TMP102, the master must byte.
first address slave devices via a slave address byte.
The slave address byte consists of seven address
bits, and a direction bit indicating the intent of
executing a read or write operation. The TMP102 can operate as a slave receiver or slave
transmitter. As a slave device, the TMP102 neverThe TMP102 features an address pin to allow up to drives the SCL line.four devices to be addressed on a single bus.
Table 12 describes the pin logic levels used to
properly connect up to four devices.
The first byte transmitted by the master is the slave
Table 12. Address Pin and Slave Addresses address, with the R/W bit low. The TMP102 then
acknowledges reception of a valid address. The nextDEVICE TWO-WIRE A0 PIN CONNECTION byte transmitted by the master is the PointerADDRESS
Register. The TMP102 then acknowledges reception1001000 Ground of the Pointer Register byte. The next byte or bytes
1001001 V+ are written to the register addressed by the Pointer
1001010 SDA Register. The TMP102 acknowledges reception of
each data byte. The master can terminate data1001011 SCL
transfer by generating a START or STOP condition.
Accessing a particular register on the TMP102 is The first byte transmitted by the master is the slaveaccomplished by writing the appropriate value to the address, with the R/W bit high. The slavePointer Register. The value for the Pointer Register is acknowledges reception of a valid slave address. Thethe first byte transferred after the slave address byte next byte is transmitted by the slave and is the mostwith the R/W bit low. Every write operation to the significant byte of the register indicated by the PointerTMP102 requires a value for the Pointer Register Register. The master acknowledges reception of the(see Figure 13). data byte. The next byte transmitted by the slave is
When reading from the TMP102, the last value stored the least significant byte. The master acknowledges
in the Pointer Register by a write operation is used to reception of the data byte. The master can terminate
determine which register is read by a read operation. data transfer by generating a Not-Acknowledge on
To change the register pointer for a read operation, a reception of any data byte, or generating a START or
new value must be written to the Pointer Register. STOP condition.
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The TMP102 supports the SMBus Alert function. In order for the two-wire bus to operate at frequencies
When the TMP102 operates in Interrupt mode (TM = above 400kHz, the master device must issue an
'1'), the ALERT pin may be connected as an SMBus Hs-mode master code (00001xxx) as the first byte
Alert signal. When a master senses that an ALERT after a START condition to switch the bus to
condition is present on the ALERT line, the master high-speed operation. The TMP102 does not
sends an SMBus Alert command (00011001) to the acknowledge this byte, but switches its input filters on
bus. If the ALERT pin is active, the device SDA and SCL and its output filters on SDA to operate
acknowledges the SMBus Alert command and in Hs-mode, allowing transfers at up to 3.4MHz. After
responds by returning its slave address on the SDA the Hs-mode master code has been issued, the
line. The eighth bit (LSB) of the slave address byte master transmits a two-wire slave address to initiate a
indicates if the ALERT condition was caused by the data transfer operation. The bus continues to operate
temperature exceeding THIGH or falling below TLOW. in Hs-mode until a STOP condition occurs on the bus.
For POL = '0', this bit is low if the temperature is Upon receiving the STOP condition, the TMP102
greater than or equal to THIGH; this bit is high if the switches the input and output filters back to
temperature is less than TLOW. The polarity of this bit fast-mode operation.
is inverted if POL = '1'. Refer to Figure 15 for details
of this sequence.
If multiple devices on the bus respond to the SMBus The TMP102 resets the serial interface if SCL is held
Alert command, arbitration during the slave address low for 30ms (typ). The TMP102 releases the bus if it
portion of the SMBus Alert command determines is pulled low and waits for a START condition. To
which device will clear its ALERT status. The device avoid activating the timeout function, it is necessary
with the lowest two-wire address wins the arbitration. to maintain a communication speed of at least 1kHz
If the TMP102 wins the arbitration, its ALERT pin for SCL operating frequency.
becomes inactive at the completion of the SMBus
Alert command. If the TMP102 loses the arbitration,
its ALERT pin remains active.
The TMP102 is a very low-power device and
generates very low noise on the supply bus. Applying
an RC filter to the V+ pin of the TMP102 can further
The TMP102 responds to a two-wire General Call reduce any noise the TMP102 might propagate to
address (0000000) if the eighth bit is '0'. The device other components. RF in Figure 11 should be less
acknowledges the General Call address and than 5kΩ and CF should be greater than 10nF.
responds to commands in the second byte. If the
second byte is 00000110, the TMP102 internal
registers are reset to power-up values. The TMP102
does not support the General Address acquire
command.
Figure 11. Noise Reduction
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Data Transfer: The number of data bytes transferred
between a START and a STOP condition is notThe TMP102 is two-wire and SMBus compatible. limited and is determined by the master device. It isFigure 12 to Figure 15 describe the various also possible to use the TMP102 for single byteoperations on the TMP102. Parameters for Figure 12 updates. To update only the MS byte, terminate theare defined in Table 13. Bus definitions are: communication by issuing a START or STOP
communication on the bus.Bus Idle: Both SDA and SCL lines remain high.
Acknowledge: Each receiving device, whenStart Data Transfer: A change in the state of the
addressed, is obliged to generate an AcknowledgeSDA line, from high to low, while the SCL line is high,
bit. A device that acknowledges must pull down thedefines a START condition. Each data transfer is
SDA line during the Acknowledge clock pulse in suchinitiated with a START condition.
a way that the SDA line is stable low during the high
Stop Data Transfer: A change in the state of the period of the Acknowledge clock pulse. Setup and
SDA line from low to high while the SCL line is high hold times must be taken into account. On a master
defines a STOP condition. Each data transfer is receive, the termination of the data transfer can be
terminated with a repeated START or STOP signaled by the master generating a
condition. Not-Acknowledge ('1') on the last byte that has been
transmitted by the slave.
Table 13. Timing Diagram Definitions
FAST MODE HIGH-SPEED MODE
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN MAX MIN MAX UNIT
f(SCL) SCL Operating Frequency, VS > 1.7V 0.001 0.4 0.001 3.4 MHz
f(SCL) SCL Operating Frequency, VS < 1.7V 0.001 0.4 0.001 2.75 MHz
Bus Free Time Between STOP and STARTt(BUF) 600 160 nsCondition
Hold time after repeated START condition.t(HDSTA) 100 100 nsAfter this period, the first clock is generated.
t(SUSTA) Repeated START Condition Setup Time 100 100 ns
t(SUSTO) STOP Condition Setup Time 100 100 ns
t(HDDAT) Data Hold Time 0 0 ns
t(SUDAT) Data Setup Time 100 10 ns
t(LOW) SCL Clock Low Period, VS > 1.7V 1300 160 ns
t(LOW) SCL Clock Low Period, VS < 1.7V 1300 200 ns
t(HIGH) SCL Clock High Period 600 60 ns
tF Clock/Data Fall Time 300 ns
tR Clock/Data Rise Time 300 160 ns
tR Clock/Data Rise Time for SCLK ≤ 100kHz 1000 ns
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SCL
SDA
t(LOW)
tR tF t(HDSTA)
t(HDSTA)
t(HDDAT)
t(BUF)
t(SUDAT)
t(HIGH) t(SUSTA) t(SUSTO)
P S S P
Frame1 Two-Wire Slave Address Byte Frame 2 Pointer Register Byte
Frame 4 Data Byte 2
1
Start By
Master
ACK By
TMP102
ACK By
TMP102
ACK By
TMP102
Stop By
Master
1 9 1
1
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0
9
Frame 3 Data Byte 1
ACK By
TMP102
1
D7SDA(Continued)
SCL
(Continued)
D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0
9
9
SDA
SCL
0 0 1 0 A1(1) A0(1) R/W 0 0 0 0 0 0 P1 P0 ¼
¼
NOTE: (1) The value of A0 and A1 are determined by the ADD0 pin.
TMP102
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Figure 12. Two-Wire Timing Diagram
Figure 13. Two-Wire Timing Diagram for Write Word Format
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1
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ACK By
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Frame 3 Two-Wire Slave Address Byte Frame 4 Data Byte 1 Read Register
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ACK By
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SDA
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¼
¼
¼
SDA
(Continued)
SCL
(Continued)
SDA
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(Continued)
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Stop By
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TMP102
1 9
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0
Stop By
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NOTE: (1) The value of A0 and A1 are determined by the ADD0 pin.
(2) Master should leave SDA high to terminate a single-byte read operation.
(3) Master should leave SDA high to terminate a two-byte read operation.
NOTE: (1) The value of A0 and A1 are determined by the ADD0 pin.
Frame 1 SMBus ALERT Response Address Byte Frame 2 Slave Address From TMP102
Start By
Master
ACK By
TMP102
From
TMP102
NACK By
Master
Stop By
Master
1 9 1 9
SDA
SCL
ALERT
0 0 0 1 1 0 0 R/W 1 0 0 1 A1 A0 Status
TMP102
SBOS397B–AUGUST 2007–REVISED OCTOBER 2008 ............................................................................................................................................... www.ti.com
Figure 14. Two-Wire Timing Diagram for Read Word Format
Figure 15. Timing Diagram for SMBus ALERT
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PACKAGING INFORMATION
Orderable Device Status (1) Package
Type
Package
Drawing
Pins Package
Qty
Eco Plan (2) Lead/Ball Finish MSL Peak Temp (3)
TMP102AIDRLR ACTIVE SOT DRL 6 4000 Green (RoHS &
no Sb/Br)
CU NIPDAU Level-1-260C-UNLIM
TMP102AIDRLRG4 ACTIVE SOT DRL 6 4000 Green (RoHS &
no Sb/Br)
CU NIPDAU Level-1-260C-UNLIM
TMP102AIDRLT ACTIVE SOT DRL 6 250 Green (RoHS &
no Sb/Br)
CU NIPDAU Level-1-260C-UNLIM
TMP102AIDRLTG4 ACTIVE SOT DRL 6 250 Green (RoHS &
no Sb/Br)
CU NIPDAU Level-1-260C-UNLIM
(1) The marketing status values are defined as follows:
ACTIVE: Product device recommended for new designs.
LIFEBUY: TI has announced that the device will be discontinued, and a lifetime-buy period is in effect.
NRND: Not recommended for new designs. Device is in production to support existing customers, but TI does not recommend using this part in
a new design.
PREVIEW: Device has been announced but is not in production. Samples may or may not be available.
OBSOLETE: TI has discontinued the production of the device.
(2) Eco Plan - The planned eco-friendly classification: Pb-Free (RoHS), Pb-Free (RoHS Exempt), or Green (RoHS & no Sb/Br) - please check
http://www.ti.com/productcontent for the latest availability information and additional product content details.
TBD: The Pb-Free/Green conversion plan has not been defined.
Pb-Free (RoHS): TI's terms "Lead-Free" or "Pb-Free" mean semiconductor products that are compatible with the current RoHS requirements
for all 6 substances, including the requirement that lead not exceed 0.1% by weight in homogeneous materials. Where designed to be soldered
at high temperatures, TI Pb-Free products are suitable for use in specified lead-free processes.
Pb-Free (RoHS Exempt): This component has a RoHS exemption for either 1) lead-based flip-chip solder bumps used between the die and
package, or 2) lead-based die adhesive used between the die and leadframe. The component is otherwise considered Pb-Free (RoHS
compatible) as defined above.
Green (RoHS & no Sb/Br): TI defines "Green" to mean Pb-Free (RoHS compatible), and free of Bromine (Br) and Antimony (Sb) based flame
retardants (Br or Sb do not exceed 0.1% by weight in homogeneous material)
(3) MSL, Peak Temp. -- The Moisture Sensitivity Level rating according to the JEDEC industry standard classifications, and peak solder
temperature.
Important Information and Disclaimer:The information provided on this page represents TI's knowledge and belief as of the date that it is
provided. TI bases its knowledge and belief on information provided by third parties, and makes no representation or warranty as to the
accuracy of such information. Efforts are underway to better integrate information from third parties. TI has taken and continues to take
reasonable steps to provide representative and accurate information but may not have conducted destructive testing or chemical analysis on
incoming materials and chemicals. TI and TI suppliers consider certain information to be proprietary, and thus CAS numbers and other limited
information may not be available for release.
In no event shall TI's liability arising out of such information exceed the total purchase price of the TI part(s) at issue in this document sold by TI
to Customer on an annual basis.
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TAPE AND REEL INFORMATION
*All dimensions are nominal
Device Package
Type
Package
Drawing
Pins SPQ Reel
Diameter
(mm)
Reel
Width
W1 (mm)
A0 (mm) B0 (mm) K0 (mm) P1
(mm)
W
(mm)
Pin1
Quadrant
TMP102AIDRLR SOT DRL 6 4000 180.0 9.2 1.78 1.78 0.69 4.0 8.0 Q3
TMP102AIDRLT SOT DRL 6 250 180.0 9.2 1.78 1.78 0.69 4.0 8.0 Q3
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*All dimensions are nominal
Device Package Type Package Drawing Pins SPQ Length (mm) Width (mm) Height (mm)
TMP102AIDRLR SOT DRL 6 4000 202.0 201.0 28.0
TMP102AIDRLT SOT DRL 6 250 202.0 201.0 28.0
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Bilag 6 Processing kode 
Kode bilag 1 
void setup() { 2 
  deviceScanner = new DeviceScanner(2000, "deviceScanner"); 3 
   4 
  frame.setResizable(true); 5 
  size(200, 260); 6 
 7 
  noStroke(); 8 
  frame.setTitle("StressMonitor"); 9 
 10 
  cp5 = new ControlP5(this); 11 
  cp5.setControlFont(font); 12 
 13 
  g1a = cp5.addGroup("g1a") 14 
    .setPosition(20, 20) 15 
      .setSize(160, 220) 16 
        .hideBar(); 17 
 18 
  g2a = cp5.addGroup("g2a") 19 
    .setPosition(20, 20) 20 
      .setSize(160, 220) 21 
        .hideBar() 22 
          .hide(); 23 
 24 
  g3a = cp5.addGroup("g3a") 25 
    .setPosition(20, 20) 26 
      .setSize(160, 220) 27 
        .hideBar() 28 
          .hide(); 29 
 30 
  g4a = cp5.addGroup("g4a") 31 
    .setPosition(20, 20) 32 
      .setSize(160, 220) 33 
        .hideBar() 34 
          .hide(); 35 
 36 
  g1b = cp5.addGroup("g1b") 37 
    .setPosition(20, 20) 38 
      .setSize(160, 220) 39 
        .hideBar() 40 
          .hide(); 41 
 42 
  btnImportData = cp5.addButton("btnImportData"); 43 
  btnImportData.setGroup(g1a); 44 
  btnImportData.setLabel("Importer data"); 45 
  btnImportData.setPosition(0, 0); 46 
  btnImportData.setSize(160, 100); 47 
  btnImportData.setId(0); 48 
  btnImportData.getCaptionLabel().align(ControlP5.CENTER, ControlP5.CENTER); 49 
  btnImportData.getCaptionLabel().toUpperCase(false); 50 
  btnImportData.getCaptionLabel().setFont(font); 51 
 52 
  btnAnalyzeData = cp5.addButton("btnAnalyzeData"); 53 
  btnAnalyzeData.setGroup(g1a); 54 
  btnAnalyzeData.setLabel("Analyser data"); 55 
  btnAnalyzeData.setPosition(0, 120); 56 
  btnAnalyzeData.setSize(160, 100); 57 
  btnAnalyzeData.setId(1); 58 
  btnAnalyzeData.getCaptionLabel().align(ControlP5.CENTER, ControlP5.CENTER); 59 
  btnAnalyzeData.getCaptionLabel().toUpperCase(false); 60 
  btnAnalyzeData.getCaptionLabel().setFont(font); 61 
 62 
  cp5.addTextlabel("l1") 63 
    .setText("Venter\npå\nenhed...") 64 
      .setPosition(0, 40) 65 
        .setGroup(g2a) 66 
          .setFont(createFont("Arial", 40, true)); 67 
 68 
  cp5.addTextlabel("l2") 69 
    .setText("( tryk enter )") 70 
      .setPosition(40, 180) 71 
        .setGroup(g2a);     72 
 73 
  cp5.addTextlabel("lblLogs") 74 
    .setText("Enhed") 75 
      .setPosition(14, 0) 76 
        .setGroup(g3a); 77 
 78 
  cp5.addTextlabel("lblImportLogs") 79 
    .setText("PC") 80 
      .setPosition(112, 0) 81 
        .setGroup(g3a); 82 
 83 
  cp5.addTextlabel("lblArrowRight") 84 
    .setText(">") 85 
      .setPosition(68, 55) 86 
        .setFont(createFont("Verdana", 20, true)) 87 
          .setGroup(g3a); 88 
 89 
  cp5.addTextlabel("lblArrowLeft") 90 
    .setText("<") 91 
      .setPosition(68, 75) 92 
        .setFont(createFont("Verdana", 20, true)) 93 
          .setGroup(g3a);     94 
 95 
  lstLogs = cp5.addListBox("lstLogs"); 96 
  lstLogs.setGroup(g3a); 97 
  lstLogs.setPosition(0, 20); 98 
  lstLogs.setSize(70, 140); 99 
  lstLogs.setItemHeight(15); 100 
  lstLogs.setBarHeight(15); 101 
  lstLogs.hideBar(); 102 
  lstLogs.toUpperCase(false); 103 
 104 
  lstImportLogs = cp5.addListBox("lstImportLogs"); 105 
  lstImportLogs.setGroup(g3a); 106 
  lstImportLogs.setPosition(90, 20); 107 
  lstImportLogs.setSize(70, 140); 108 
  lstImportLogs.setItemHeight(15); 109 
  lstImportLogs.setBarHeight(15); 110 
  lstImportLogs.hideBar(); 111 
  lstImportLogs.toUpperCase(false); 112 
 113 
  btnAddAll = cp5.addButton("btnAddAll"); 114 
  btnAddAll.setGroup(g3a); 115 
  btnAddAll.setPosition(0, 160); 116 
  btnAddAll.setSize(70, 20); 117 
  btnAddAll.setLabel("Tilføj alle"); 118 
  btnAddAll.getCaptionLabel().align(ControlP5.CENTER, ControlP5.CENTER); 119 
  btnAddAll.getCaptionLabel().toUpperCase(false); 120 
 121 
  btnRemoveAll = cp5.addButton("btnRemoveAll"); 122 
  btnRemoveAll.setGroup(g3a); 123 
  btnRemoveAll.setPosition(90, 160); 124 
  btnRemoveAll.setSize(70, 20); 125 
  btnRemoveAll.setLabel("Fjern alle"); 126 
  btnRemoveAll.getCaptionLabel().align(ControlP5.CENTER, ControlP5.CENTER); 127 
  btnRemoveAll.getCaptionLabel().toUpperCase(false); 128 
  setLock(btnRemoveAll, true); 129 
 130 
  btnImport = cp5.addButton("btnImport"); 131 
  btnImport.setGroup(g3a); 132 
  btnImport.setPosition(0, 190); 133 
  btnImport.setSize(160, 30); 134 
  btnImport.setLabel("Importer"); 135 
  btnImport.getCaptionLabel().align(ControlP5.CENTER, ControlP5.CENTER); 136 
  btnImport.getCaptionLabel().toUpperCase(false); 137 
 138 
  cp5.addTextlabel("lblImportStatus") 139 
    .setText("Importerer\ndata...") 140 
      .setPosition(0, 40) 141 
        .setGroup(g4a) 142 
          .setFont(createFont("Arial", 30, true));    143 
 144 
  progressBar = cp5.addSlider("progressBar"); 145 
  progressBar.setLock(true); 146 
  progressBar.setPosition(0, 140); 147 
  progressBar.setRange(0, 100); 148 
  progressBar.setMin(0); 149 
  progressBar.setMax(100); 150 
  progressBar.setSize(160, 40); 151 
  progressBar.setCaptionLabel(""); 152 
  progressBar.setValueLabel("0%"); 153 
  progressBar.setValue(0); 154 
  progressBar.getValueLabel().align(ControlP5.CENTER, ControlP5.CENTER);   155 
  progressBar.setGroup(g4a); 156 
} 157 
 158 
void draw() { 159 
  if (window == "init") drawInit(); 160 
  if (window == "main") drawMain(); 161 
} 162 
 163 
void drawInit() { 164 
  if (init_init) { 165 
    frame.setLocation((displayWidth / 2) - (200 / 2), (displayHeight / 2) - 166 
(260 / 2)); 167 
    init_init = false; 168 
  } 169 
  background(63, 79, 107);   170 
  if (data_importer_ready) { 171 
    progressBar.setValue(dataImporter.getProgress()); 172 
    if(dataImporter.getProgress() == 100) { 173 
      window = "main"; 174 
    } 175 
  } 176 
   177 
  if (waiting_for_device && deviceScanner.deviceFound() && 178 
!deviceScanner.isRunning()) { 179 
    println("Device found!"); 180 
    if(deviceScanner.logsFound()) { 181 
      println("Logs found!"); 182 
      logs = deviceScanner.getFileNames(); 183 
      importLogs = new String[logs.length]; 184 
      for (int i = 0; i < logs.length; i++) { 185 
        logs[i] = logs[i].replace(".txt", ""); 186 
        importLogs[i] = ""; 187 
        lstLogs.addItem(logs[i], i); 188 
      } 189 
    } else { 190 
      println("No logs found!"); 191 
    } 192 
    setLock(btnAddAll, false); 193 
    g2a.hide(); 194 
    g3a.show(); 195 
    waiting_for_device = false; 196 
  }   197 
} 198 
 199 
void drawMain() { 200 
  if (init_main) { 201 
    g4a.hide(); 202 
    frame.setSize(1024, 600); 203 
    frame.setLocation((displayWidth / 2) - (1024 / 2), (displayHeight / 2) - 204 
(600 / 2)); 205 
    analyserPuls(); 206 
    analyserAcceleration(); 207 
    offset = 0; 208 
    init_main = false; 209 
  } 210 
  background(0); 211 
  noStroke(); 212 
  fill(255, 255, 255, 20); 213 
  rect(width / 2 - 100, 0, 200, height); 214 
   215 
  line(width / 2, 0, width / 2, height);  216 
  stroke(255, 255, 255, 180); 217 
  line(width / 2, 0, width / 2, height);  218 
   219 
  plot(pulse, color(255, 255, 255), "Pulse", 20, offset); 220 
  plot(BPM, color(255, 255, 0), "BPM", 20, offset); 221 
  plot(humidity, color(255, 0, 0), "Humidity", 20, offset); 222 
  plot(ACC, color(0, 255, 0), "Movement", 20, offset); 223 
   224 
  int militime = (width / 2 + offset) * msPerSample; //10mS/sample 225 
 226 
  int s = (militime / 1000) % 60; 227 
  int m = (militime / (1000 * 60)) % 60; 228 
  int h = (militime / (1000 * 60 * 60)) % 24; 229 
  int ms= militime%1000; 230 
   231 
  stroke(255); 232 
  fill(255); 233 
  text("Time per sample: " + msPerSample + "ms.", 20, 40); 234 
  text("Use num keys to change time", 20, 60); 235 
  text("Time: " + h + ":" + m + ":" + s + ":" + ms, width / 2, 20);   236 
} 237 
 238 
void controlEvent(ControlEvent theEvent) { 239 
  if (frameCount > 1) { 240 
    if (theEvent.isGroup()) { 241 
      if (theEvent.name() == "lstLogs") { 242 
        int log_index = (int)theEvent.group().value(); 243 
        String log_name = logs[log_index]; 244 
        logs[log_index] = ""; 245 
        importLogs[log_index] = log_name; 246 
        lstLogs.removeItem(log_name); 247 
        lstImportLogs.clear(); 248 
        if (!empty(importLogs)) { 249 
          for (String log : importLogs) { 250 
            if (log != "") { 251 
              int i = Arrays.asList(importLogs).indexOf(log); 252 
              lstImportLogs.addItem(log, i); 253 
              setLock(btnRemoveAll, false); 254 
            } 255 
          } 256 
        } 257 
        lstImportLogs.scroll(1); 258 
      } 259 
 260 
      if (theEvent.name() == "lstImportLogs") { 261 
        int log_index = (int)theEvent.group().value(); 262 
        String log_name = importLogs[log_index]; 263 
        importLogs[log_index] = ""; 264 
        logs[log_index] = log_name; 265 
        lstImportLogs.removeItem(log_name); 266 
        lstLogs.clear(); 267 
        if (!empty(logs)) { 268 
          for (String log : logs) { 269 
            if (log != "") { 270 
              int i = Arrays.asList(logs).indexOf(log); 271 
              lstLogs.addItem(log, i); 272 
              setLock(btnAddAll, false); 273 
            } 274 
          } 275 
        } 276 
        lstLogs.scroll(0); 277 
      } 278 
    } else { 279 
      if (theEvent.controller().name() == "btnImportData") { 280 
        deviceScanner = new DeviceScanner(2000, "deviceScanner"); 281 
        deviceScanner.start(); 282 
        g1a.hide(); 283 
        g2a.show(); 284 
      } 285 
      if (theEvent.controller().name() == "btnAddAll") { 286 
        lstLogs.clear(); 287 
        lstImportLogs.clear(); 288 
        String[] all_logs = ArrayUtils.addAll(logs, importLogs); 289 
        for (int i = 0; i < logs.length; i++) { 290 
          if (all_logs[i] == "") continue; 291 
          importLogs[i] = all_logs[i]; 292 
          logs[i] = ""; 293 
        } 294 
        for (int i = 0; i < logs.length; i++) { 295 
          if (importLogs[i] == "") continue; 296 
          lstImportLogs.addItem(importLogs[i], i); 297 
        } 298 
        setLock(btnAddAll, true); 299 
        setLock(btnRemoveAll, false); 300 
        lstImportLogs.scroll(0); 301 
      } 302 
      if (theEvent.controller().name() == "btnRemoveAll") { 303 
        lstImportLogs.clear(); 304 
        lstLogs.clear(); 305 
        String[] all_logs = ArrayUtils.addAll(importLogs, logs); 306 
        for (int i = 0; i < importLogs.length; i++) { 307 
          if (all_logs[i] == "") continue; 308 
          logs[i] = all_logs[i]; 309 
          importLogs[i] = ""; 310 
        } 311 
        for (int i = 0; i < importLogs.length; i++) { 312 
          if (logs[i] == "") continue; 313 
          lstLogs.addItem(logs[i], i); 314 
        } 315 
        setLock(btnRemoveAll, true); 316 
        setLock(btnAddAll, false); 317 
        lstLogs.scroll(0); 318 
      } 319 
      if (theEvent.controller().name() == "btnImport") { 320 
        String[] log_paths = deviceScanner.getFilePaths(); 321 
        ArrayList<String> import_log_paths = new ArrayList(); 322 
        for (int i = 0; i < importLogs.length; i++) { 323 
          if (!empty(importLogs[i])) { 324 
            import_log_paths.add(log_paths[i]); 325 
          } 326 
        } 327 
        dataImporter = new DataImporter("dataImporter", 328 
import_log_paths.toArray(new String[import_log_paths.size()])); 329 
        dataImporter.start(); 330 
        data_importer_ready = true; 331 
        g3a.hide(); 332 
        g4a.show(); 333 
      } 334 
      if (theEvent.controller().name() == "progressBar") { 335 
        progressBar.setValueLabel(String.valueOf((int)progressBar.value()) + 336 
"%"); 337 
      } 338 
    } 339 
    if (empty(importLogs)) { 340 
      setLock(btnImport, true); 341 
      setLock(btnRemoveAll, true); 342 
    } else { 343 
      setLock(btnImport, false); 344 
      setLock(btnRemoveAll, false); 345 
    } 346 
    if (empty(logs)) { 347 
      setLock(btnAddAll, true); 348 
    } else { 349 
      setLock(btnAddAll, false); 350 
    } 351 
  } 352 
} 353 
void analyserAcceleration() { 354 
  float v0 = 0; 355 
  float flt = 0; 356 
 357 
  for (int i = 0; i < num_lines; i++) { 358 
    float a0 = 530;          //Data nulpunkt 359 
    float a = accX[i] - a0; 360 
    float b = accY[i] - a0; 361 
    float c = accZ[i] - a0; 362 
    float acc = (int)abs(sqrt(a * a + b * b + c * c) - 75); 363 
    flt = flt * 0.9 + abs(v0 - acc) * 0.1; 364 
    ACC[i] = (int)(flt * 10); 365 
    v0 = acc; 366 
  } 367 
} 368 
 369 
void analyserPuls(){ 370 
  Biquad filter=new Biquad(2, 1.2/100.0, 1.707, 0.0); 371 
 372 
  float pmax; 373 
  float pmin; 374 
 375 
  float puls=60; 376 
  float puls_filter=60; 377 
  float sidste_puls=60; 378 
 379 
  int sidste_i=-1; 380 
 381 
  boolean state=false; 382 
  boolean state0=false; 383 
 384 
  pmin=pmax=pulse[0]; 385 
 386 
  int p=100; 387 
  int b=60; 388 
  for (int i=0; i < num_lines; i++) { 389 
    float v=pulse[i]; 390 
    test2[i]=(int)v; 391 
    pulse[i]=300+(int)filter.process((float)v); 392 
 393 
    v=pulse[i]; 394 
    if (v>302) 395 
    { 396 
      if (sidste_puls!=400) 397 
      { 398 
        b=6000/(i-sidste_i); 399 
        sidste_i=i; 400 
      } 401 
      p=400; 402 
    } 403 
    if (v<298) 404 
      p=200; 405 
 406 
    sidste_puls=p; 407 
 408 
    BPM[i]=b; 409 
    test1[i]=p; 410 
  } 411 
} 412 
 413 
void plot(int[] series, color col, String caption, int offset, int pos) { 414 
  int v0 = series[0]; 415 
  for (int n = 0 ; n < series.length; n++) { 416 
    int i = pos + n; 417 
    if ((i < series.length) && (i > 0)) { 418 
      stroke(col); 419 
      fill(col); 420 
 421 
      line(n, height - v0, n + 1, height - series[i]); 422 
      v0 = series[i]; 423 
 424 
      if(n == width / 2) { 425 
        text(caption + "=" + series[i], width / 2, height - (series[i] + 426 
offset)); 427 
      } 428 
    } 429 
  } 430 
} 431 
 432 
class DeviceScanner extends Thread { 433 
  boolean running;           // Is the thread running?  Yes or no? 434 
  int wait;                  // How many milliseconds should we wait in between 435 
executions? 436 
  String id;                 // Thread name 437 
  boolean device_found; 438 
  FileSystemView fsv; 439 
  File[] drives; 440 
  String logcon_file; 441 
  String[] logcon; 442 
  boolean logcon_found; 443 
  ArrayList file_paths; 444 
  ArrayList file_names; 445 
  boolean logs_found; 446 
 447 
  File device_drive; 448 
 449 
  // Constructor, create the thread 450 
  // It is not running by default 451 
  DeviceScanner (int w, String s) { 452 
    wait = w; 453 
    running = false; 454 
    id = s; 455 
    device_found = false; 456 
    logcon_file = "LOGCON.txt"; 457 
    logcon_found = false; 458 
    logs_found = false; 459 
  } 460 
 461 
  boolean deviceFound() { 462 
    return device_found; 463 
  } 464 
   465 
  boolean logsFound() { 466 
    return logs_found; 467 
  } 468 
 469 
  boolean isRunning() { 470 
    return running; 471 
  } 472 
 473 
  String[] getFilePaths() { 474 
    return (String[]) file_paths.toArray(new String[file_paths.size()]); 475 
  } 476 
 477 
  String[] getFileNames() { 478 
    return (String[]) file_names.toArray(new String[file_names.size()]); 479 
  }   480 
 481 
  // Overriding "start()" 482 
  void start () { 483 
    // Set running equal to true 484 
    running = true; 485 
    // Do whatever start does in Thread, don't forget this! 486 
    super.start(); 487 
  } 488 
 489 
  // We must implement run, this gets triggered by start() 490 
  void run () { 491 
    while (running) { 492 
      fsv = FileSystemView.getFileSystemView(); 493 
      drives = File.listRoots(); 494 
      for (File drive : drives) { 495 
        if (fsv.isDrive(drive) && fileExists(drive + logcon_file)) { 496 
          logcon = loadStrings(drive + logcon_file); 497 
          logcon_found = true; 498 
          device_drive = drive; 499 
          break; 500 
        } else { 501 
          logcon_found = false; 502 
        } 503 
      } 504 
      if (logcon_found) { 505 
        for (String line : logcon) { 506 
          int name_index = line.indexOf("StressMonitor"); 507 
          if (name_index > -1) { 508 
            device_found = true; 509 
            ArrayList<File> filesList = 510 
filesToArrayList(String.valueOf(device_drive)); 511 
            file_paths = new ArrayList(); 512 
            file_names = new ArrayList(); 513 
            for (File file : filesList) { 514 
              if(file.getName().matches("LOG\\d*.txt")){ 515 
                file_paths.add(String.valueOf(file.getAbsolutePath())); 516 
                file_names.add(file.getName()); 517 
              } 518 
            } 519 
            if(!empty(file_names)) logs_found = true; 520 
            running = false; 521 
          } 522 
        } 523 
      } else { 524 
        device_found = false; 525 
      }  526 
      try { 527 
        sleep((long)(wait)); 528 
      } 529 
      catch (Exception e) { 530 
      } 531 
    } 532 
  } 533 
 534 
  // Our method that quits the thread 535 
  void quit() { 536 
    System.out.println("Quitting."); 537 
    running = false;  // Setting running to false ends the loop in run() 538 
    // In case the thread is waiting. . . 539 
    interrupt(); 540 
  } 541 
} 542 
 543 
class DataImporter extends Thread { 544 
 545 
  boolean running;           // Is the thread running?  Yes or no? 546 
  String id;                 // Thread name 547 
  String[] data_file_paths; 548 
  ArrayList<int[]> data; 549 
  int progress; 550 
  int cur_file; 551 
  boolean importing; 552 
  double one_percent; 553 
 554 
  // Constructor, create the thread 555 
  // It is not running by default 556 
  DataImporter (String s, String[] file_paths) { 557 
    running = false; 558 
    id = s; 559 
    data_file_paths = file_paths; 560 
    data = new ArrayList(); 561 
    progress = 0; 562 
    cur_file = 0; 563 
    importing = false; 564 
    one_percent = 100.0 / file_paths.length; 565 
  } 566 
   567 
  int getProgress() { 568 
    return progress; 569 
  } 570 
   571 
  ArrayList<int[]> getData() { 572 
    return data; 573 
  } 574 
   575 
  boolean isRunning() { 576 
    return running; 577 
  } 578 
 579 
  // Overriding "start()" 580 
  void start () { 581 
    // Set running equal to true 582 
    running = true; 583 
    // SEt importing to true 584 
    importing = true; 585 
    // Do whatever start does in Thread, don't forget this! 586 
    super.start(); 587 
  } 588 
 589 
  // We must implement run, this gets triggered by start() 590 
  void run () { 591 
    while (running) { 592 
      while (importing) { 593 
        for (String data_file_path : data_file_paths) { 594 
          String[] data_file = loadStrings(data_file_path); 595 
          for (String line : data_file) { 596 
            String[] str_data_cols = line.split("\t"); 597 
            int[] data_cols = new int[str_data_cols.length]; 598 
            for (int i = 0; i < data_cols.length; i++) { 599 
              data_cols[i] = Integer.parseInt(str_data_cols[i]); 600 
            } 601 
            data.add(data_cols); 602 
          } 603 
          cur_file++; 604 
          progress = (int) Math.ceil(one_percent * cur_file); 605 
        } 606 
        num_lines = data.size(); 607 
        pulse = new int[num_lines]; 608 
        accX = new int[num_lines]; 609 
        accY = new int[num_lines]; 610 
        accZ = new int[num_lines]; 611 
        humidity = new int[num_lines]; 612 
        BPM = new int[num_lines]; 613 
        ACC = new int[num_lines]; 614 
        test = new int[num_lines]; 615 
        test1 = new int[num_lines]; 616 
        test2 = new int[num_lines]; 617 
        for (int i = 0; i < num_lines; i++) { 618 
          int[] data_col = data.get(i); 619 
          for (int j = 0; j < data_col.length; j++) { 620 
              if (j == 2) pulse[i] = data_col[2]; 621 
              if (j == 3) accX[i] = data_col[3]; 622 
              if (j == 5) accY[i] = data_col[5]; 623 
              if (j == 6) accZ[i] = accZ[6]; 624 
              if (j == 7) humidity[i] = data_col[7]; 625 
          } 626 
        } 627 
        importing = false; 628 
      } 629 
    } 630 
  } 631 
 632 
  // Our method that quits the thread 633 
  void quit() { 634 
    System.out.println("Quitting.");  635 
    running = false;  // Setting running to false ends the loop in run() 636 
    // In case the thread is waiting. . . 637 
    interrupt(); 638 
  } 639 
} 640 
 641 
class Biquad { 642 
 643 
  public static final int bq_type_lowpass = 0; 644 
  public static final int bq_type_highpass =1; 645 
  public static final int bq_type_bandpass =2; 646 
  public static final int bq_type_notch=3; 647 
  public static final int bq_type_peak=4; 648 
  public static final int bq_type_lowshelf=5; 649 
  public static final int bq_type_highshelf=6; 650 
 651 
 652 
  int type; 653 
  double a0, a1, a2, b1, b2; 654 
  double Fc, Q, peakGain; 655 
  double z1, z2; 656 
 657 
  Biquad(int typei, double Fci, double Qi, double peakGainDBi) 658 
  { 659 
    type = bq_type_lowpass; 660 
    a0 = 1.0; 661 
    a1 = a2 = b1 = b2 = 0.0; 662 
    Fc = 0.50; 663 
    Q = 0.707; 664 
    peakGain = 0.0; 665 
    z1 = z2 = 0.0; 666 
  667 
    setBiquad(typei, Fci, Qi, peakGainDBi); 668 
    z1 = z2 = 0.0; 669 
    calcBiquad(); 670 
  } 671 
  void setType(int t) 672 
  { 673 
    type = t; 674 
    calcBiquad(); 675 
  } 676 
  void setQ(double Qi) 677 
  { 678 
    Q = Qi; 679 
    calcBiquad(); 680 
  } 681 
  void setFc(double Fci) 682 
  { 683 
    Fc = Fci; 684 
    calcBiquad(); 685 
  } 686 
  void setPeakGain(double peakGainDBi) 687 
  { 688 
    peakGain = peakGainDBi; 689 
    calcBiquad(); 690 
  } 691 
  void setBiquad(int typei, double Fci, double Qi, double peakGainDBi) 692 
  { 693 
    type = typei; 694 
    Q = Qi; 695 
    Fc = Fci; 696 
    setPeakGain(peakGainDBi); 697 
  } 698 
  float process(float in) 699 
  { 700 
    double out = in * a0 + z1; 701 
    z1 = in * a1 + z2 - b1 * out; 702 
    z2 = in * a2 - b2 * out; 703 
    return (float) out; 704 
  } 705 
 706 
  void calcBiquad() 707 
  { 708 
    double norm; 709 
    double V = pow(10, abs((float)peakGain) / 20.0); 710 
    double K = tan((float)(PI * Fc)); 711 
 712 
    switch (type) { 713 
    case bq_type_lowpass: 714 
      norm = 1 / (1 + K / Q + K * K); 715 
      a0 = K * K * norm; 716 
      a1 = 2 * a0; 717 
      a2 = a0; 718 
      b1 = 2 * (K * K - 1) * norm; 719 
      b2 = (1 - K / Q + K * K) * norm; 720 
      break; 721 
 722 
    case bq_type_highpass: 723 
      norm = 1 / (1 + K / Q + K * K); 724 
      a0 = 1 * norm; 725 
      a1 = -2 * a0; 726 
      a2 = a0; 727 
      b1 = 2 * (K * K - 1) * norm; 728 
      b2 = (1 - K / Q + K * K) * norm; 729 
      break; 730 
 731 
    case bq_type_bandpass: 732 
      norm = 1 / (1 + K / Q + K * K); 733 
      a0 = K / Q * norm; 734 
      a1 = 0; 735 
      a2 = -a0; 736 
      b1 = 2 * (K * K - 1) * norm; 737 
      b2 = (1 - K / Q + K * K) * norm; 738 
      break; 739 
 740 
    case bq_type_notch: 741 
      norm = 1 / (1 + K / Q + K * K); 742 
      a0 = (1 + K * K) * norm; 743 
      a1 = 2 * (K * K - 1) * norm; 744 
      a2 = a0; 745 
      b1 = a1; 746 
      b2 = (1 - K / Q + K * K) * norm; 747 
      break; 748 
 749 
    case bq_type_peak: 750 
      if (peakGain >= 0) {    // boost 751 
        norm = 1 / (1 + 1/Q * K + K * K); 752 
        a0 = (1 + V/Q * K + K * K) * norm; 753 
        a1 = 2 * (K * K - 1) * norm; 754 
        a2 = (1 - V/Q * K + K * K) * norm; 755 
        b1 = a1; 756 
        b2 = (1 - 1/Q * K + K * K) * norm; 757 
      } 758 
      else {    // cut 759 
        norm = 1 / (1 + V/Q * K + K * K); 760 
        a0 = (1 + 1/Q * K + K * K) * norm; 761 
        a1 = 2 * (K * K - 1) * norm; 762 
        a2 = (1 - 1/Q * K + K * K) * norm; 763 
        b1 = a1; 764 
        b2 = (1 - V/Q * K + K * K) * norm; 765 
      } 766 
      break; 767 
    case bq_type_lowshelf: 768 
      if (peakGain >= 0) {    // boost 769 
        norm = 1 / (1 + sqrt(2) * K + K * K); 770 
        a0 = (1 + sqrt((float)(2*V)) * K + V * K * K) * norm; 771 
        a1 = 2 * (V * K * K - 1) * norm; 772 
        a2 = (1 - sqrt((float)(2*V)) * K + V * K * K) * norm; 773 
        b1 = 2 * (K * K - 1) * norm; 774 
        b2 = (1 - sqrt(2) * K + K * K) * norm; 775 
      } 776 
      else {    // cut 777 
        norm = 1 / (1 + sqrt((float)(2*V)) * K + V * K * K); 778 
        a0 = (1 + sqrt(2) * K + K * K) * norm; 779 
        a1 = 2 * (K * K - 1) * norm; 780 
        a2 = (1 - sqrt(2) * K + K * K) * norm; 781 
        b1 = 2 * (V * K * K - 1) * norm; 782 
        b2 = (1 - sqrt((float)(2*V)) * K + V * K * K) * norm; 783 
      } 784 
      break; 785 
    case bq_type_highshelf: 786 
      if (peakGain >= 0) {    // boost 787 
        norm = 1 / (1 + sqrt(2) * K + K * K); 788 
        a0 = (V + sqrt((float)(2*V)) * K + K * K) * norm; 789 
        a1 = 2 * (K * K - V) * norm; 790 
        a2 = (V - sqrt((float)(2*V)) * K + K * K) * norm; 791 
        b1 = 2 * (K * K - 1) * norm; 792 
        b2 = (1 - sqrt(2) * K + K * K) * norm; 793 
      } 794 
      else {    // cut 795 
        norm = 1 / (V + sqrt((float)(2*V)) * K + K * K); 796 
        a0 = (1 + sqrt(2) * K + K * K) * norm; 797 
        a1 = 2 * (K * K - 1) * norm; 798 
        a2 = (1 - sqrt(2) * K + K * K) * norm; 799 
        b1 = 2 * (K * K - V) * norm; 800 
        b2 = (V - sqrt((float)(2*V)) * K + K * K) * norm; 801 
      } 802 
      break; 803 
    } 804 
  } 805 
} 806 
 807 
Bilag 7 Spørgeskema til evaluering af Pasat Test 
Gruppe 6 Stress-Armbånd Hum-Tek 8.1 
   Forår 2013 
Spørgeskema til evaluering af Pasat Test 
 
På en skala fra 1 til 8 (hvor 1 er helt afslappet og 8 er maximalt stressende) hvor stressende 
fandt du så testen? 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 
 
Følte du ubehag under testen? 
 
JA   NEJ   DELVIST 
 
Følte du at testen var krævende 
 
JA   NEJ   DELVIST 
 
På hvilket tidspunkt følte du dig mest stresset? 
 
 
 
 
Hvilke følelser havde du/hvordan havde du det i det 1. Rum 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hvilke følelser havde du/ hvordan havde du det i det 2. Rum 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bilag 8 Testresultater.  
  
 
 
 
 
 
Figur 11. Puls. 1. person. Stikprøve 2. Rum 
1. antal pulsslag per. 5 sek - (6)  BPM(72) 
(tirsdag - 28/5-2013). 
Figur 12. Puls. 1. person. Stikprøve 3. Rum 
1. antal pulsslag per. 5 sek - (6)  BPM(72) 
(tirsdag - 28/5-2013). 
Figur 13. Puls. 1. person.  Stikprøve 4. Rum 2. 
antal pulsslag per. 5 sek - (9)  BPM (108) 
(tirsdag - 28/5-2013). 
Figur 14. Puls. 1. person.  Stikprøve 5. Rum 
2. antal pulsslag per. 5 sek - (9)  BPM (108) 
(tirsdag - 28/5-2013). 
Figur 15. Puls. 1. person.  Stikprøve 6. Rum 
2. antal pulsslag per. 5 sek - (8)  BPM (96) 
(tirsdag - 28/5-2013). 
Figur 10. Puls. 1. person.  Stikprøve 1. Rum 
1. antal pulsslag per. 5 sek - (7)  BPM (84) 
(tirsdag - 28/5-2013). 
  
Figur 16. Puls. 3. person.  Stikprøve 1. 
Rum 1. antal pulsslag per. 5 sek - (9)  BPM 
(108) (onsdag - 28/5-2013). 
Figur 17. Puls. 3. person.  Stikprøve 2. 
Rum 1. antal pulsslag per. 5 sek - (8)  
BPM (96) (onsdag - 28/5-2013). 
Figur 18. Puls. 3.  person. Stikprøve 3. Rum 1. 
antal pulsslag per. 5 sek - (9)  BPM (108) 
(onsdag - 28/5-2013). 
Figur 19. Puls. 3. person.  Stikprøve 4. 
Rum 2. antal pulsslag per. 5 sek - (8)  
BPM (96) (onsdag - 28/5-2013). 
Figur 20. Puls. 3 person.  Stikprøve 5. 
Rum 2. antal pulsslag per. 5 sek - (8)  
BPM (96) (onsdag - 28/5-2013). 
Figur 21. Puls. 3. person.  Stikprøve 6. 
Rum 2. antal pulsslag per. 5 sek - (9)  
BPM (108) (onsdag - 28/5-2013). 
  
 
 
Figur 22. Puls. 4. person.  Stikprøve 1. Rum 
1. antal pulsslag per. 5 sek - (6)  BPM (72) 
(onsdag - 28/5-2013). 
Figur 23. Puls. 4. person.  Stikprøve 2. Rum 1. 
antal pulsslag per. 5 sek - (5)  BPM (60) (onsdag 
- 28/5-2013). 
Figur 24. Puls. 4. person.  Stikprøve 3. Rum 
1. antal pulsslag per. 5 sek - (7)  BPM (84) 
(onsdag - 28/5-2013). Figur 25. Puls. 4. person.  Stikprøve 4. 
Rum 2. antal pulsslag per. 5 sek - (7)  
BPM (84) (onsdag - 28/5-2013). 
Figur 26. Puls. 4. person.  Stikprøve 
5. Rum 2. antal pulsslag per. 5 sek - 
(7)  BPM (84) (onsdag - 28/5-2013). 
Figur 27. Puls. 4. person.  Stikprøve 6. 
Rum 2. antal pulsslag per. 5 sek - (6)  
BPM (72) (onsdag - 28/5-2013). 
Bilag 9 Forsøgspersoners svar 
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